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M. le Présinevr donne lecture du décret, en date du 26 avril 19/6, publié 
au Journal Officiel de la République française, portant approbation de l'élection 
que l’Académie a faite de M. Jean Cagaxnes pour occuper, dans la Section de 
Physique générale, la place vacante par le décès de M. Charles Fabry. 
R: Que son invitation, M. JEAN CaBanNes prend pee parmi ses Confrères. 


prets ei sg gore 


Rae 
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-4 _ Royal Society et Président du Comité national britannique des sciences biolo- 
: giques, qui assiste à la séance. 


corpusculaire. Note de M. Louis ne Brocue. 


monocinétiques de quantité de mouvement p parallèle à l'axe du microscope. 
Lors de la diffusion d’un électron par l’objet, il y a échange de quantité de 
mouvement et d'énergie entre eux deux. Après le choc, la quantité de mou- 


7 . A : . 
_vement de l’électron est p'et fait un angle & avec l’axe du microscope. Si P 
est la composante de la quantité de mouvement de l’objet après le choc dans le 
plan du porte-objet, le principe de la conservation de l impulsion nous donne 


LERRaEP" sin œ. 


Pi maximum de P, est donc 


Pan=p' sin €. 


e 


* de mouvement de celui-ci varie peu lors du choc et l’on peut confondre p' 
: GR s 19f0e 1er Semestre. (T. 222, Ne 18.) A | 67 


M. le Présent souhaite la bienvenue à M. Muxro Fox, Membre de la. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur un effet limitant les possibilités du mucroscope 


Soit un objet placé sur le porte-objet d'un microscope électronique dont 
l'angle de demi-ouverture est e. Il est irradié par un faisceau d'électrons 


Pour que Alctron pénètre dans le microscope, « doit être inférieur &e; la: 


FT ka masse à Pobicp est grande par ee à celle de l’électron, la TRE 
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avec p. D'ailleurs e est toujours assez petit pour qu' on puisse. remplacer sin € 


par €. D'où, très approximativement, 


me D: 


On peut poser T0 
PR MVe : pe ONE RNA 


où V, est la vitesse de l’objet dans le plan-objet après le choc et e la vitesse de 

l'électron avant le choc. M est la masse en mouvement de l’objet qu’on peut 

confondre avec sa masse propre; 72 est la masse en mouvement de l’électron « 

: supérieure à sa masse propre M,. On a donc e 
3 m ‘ 

CV M‘: S D 


4 : 


Mais, pour obtenir une image de l’objet, il faut qu’un grand nombre d’élec © 
< trons soient diffusés par cet objet de façon à pénétrer dans le microscope. Si 
l'objet était mis en mouvement par l’un des premiers électrons qu'il diffuse et 

s’il gardait cette vitesse un temps + pendant l’irradiation, on ne pourrait obtenir 

une image nette que si V,r était très petit devant les dimensions de l’objet, 

sans quoi l’objet risquerait de se se d’une façon appréciable pendant es 

2 l'irradiation. Fa 

_ Esquissons un calcul numérique. Supposons que l'objet ait des dimensions 

de l’ordre de 10-° cm et qu’il ait une densité voisine de celle de l’eau. On trouve 

aisément que sa masse est de l’ordre de 107'5 g, ce qui donne moMrv 10"? 

: Pour des tensions d’accélération des électrons de quelques dizaines de milliers 

de volts, on peut prendre ev10!° cem/sec et confondre encore m avec m,. En 

admettant pour € la valeur usuelle 1/100, on trouve pour la valeur maxima de 
la vitesse dans le plan-objet 


; | 
Vihn= —:107#%,10t=— 10 cm/sec. 
(Va)m 100 | 


Pour un temps + de l'ordre de la seconde, le con d l'objet serait ce 
_ l’ordre de ses dimensions. | 

Si l’on recommençait le calcul précédent pour Fe électrons beaucoup blus 
rapides, accélérés par des centaines de milliers de volts, il faudrait prendre m 

sensiblement plus grand que m,, et le résultat serait encore moins favorable. 

‘À plus forte raison en serait-il de même si l’on supposait l'emploi de protons 

ou de particules plus lourdes, au lieu d'électrons, pour irradier l'objet : il 
faudrait alors multiplier la valeur de m précédemment employée par un facteur 

+ au moins égal à 10° et le déplacement en une seconde pos atteindre ou 

dépasser 1, ce qui semblerait prohibitif. A 
Mais les évaluations précédentes sont trop pessimistes. ï objet reçoit impact ce 
_ d’un très grand nombre d'électrons et ces impacts tendent à lui communiquer 
_ des vitesses Ayant n'importe quelle direction dans le pla obiee de one aa Fes 
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ES 55 Pur y avoir une compensation statistique et que, si ue reste ainsi presque 
immobile, le cliché obtenu pourra rester net. - 

100 Toutefois, si l’on cherche à observer avec le microscope un objet à petit et 


plus léger que celui qui a été envisagé dans les calculs précédents, le déplace- ai 
ment de cet objet peut devenir gênant. En effet, d’une part la masse de l’objet k 
étant moindre, la vitesse maxima (V,), augmente; d'autre part la surface du 
‘corps étant plus petite, les chocs sont moins nombreux et l’effet de compensation 
statistique diminue. Pour un objet suffisamment petit, la mise en mouvement 
finira par empêcher l'obtention de toute bonne image. C’est là l’une des raisons 
% pour lesquelles on ne peut avoir aucun espoir de voir un noyau d’atome avec 1 
| ‘un microscope électronique. | 
L'effet que nous venons d'examiner limite en principe les possibilités des 
microscopes corpusculaires, en particulier de ceux qui emploieraient des ponte 
cules plus lourdes que Pélectron : cet effet ne semble pas avoir été jusqu'ici 
nettement analysé. Il convient de remarquer qu’il est essentiellement différent 
* - des effets de diffraction qui conduisent à la définition du pouvoir séparateur. La 
diffraction des ondes W due au passage à travers l'ouverture circulaire du 
microscope et le pouvoir séparateur limité qui en résulte s’introduisent déjà ï de 
quand on envisage la diffusion par l’objet d’un seul électron : il faut en tenir 520 À 
_- compte même si l’objet est beaucoup trop lourd et trop étendu pour être mis en 22 
mouvement par le choc des électrons. Au contraire, la mise en mouvement de ie ‘4 
l’objet n'intervient que pour la raison suivante : afin d'obtenir une bonne image, Ve. 
susceptible par exemple de s’inscrire.sur une plaque photographique, il faut 
recueillir dans le microscope un grand nombre d’électrons successivement 
diffusés par l’objet. Cet effet ne peut donc devenir gênant que pour des CRISE 
très légers et assez petits pour ne recevoir de chocs dés particules incidentes qu’ à 
des intervalles de temps relativement longs. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation spectrale, des 
racines hermitiennes d’un opérateur hermitien positif donné. Note (‘) et 
de M. Gasron Juzra. , : HAE 


1. Dans deux Notes précédentes (2) on a déterminé, à partir de la racine 
hermitienne positive H, toutes les racines carrées hermitiennes indéfinies À d’un 

. opérateur hermitien positif borné K, en associant à toute À une décomposition 
“de m—[A;]—=[A;]=[A;], en M V,eV;, telle que (X, AX) soit © 0 

- - sur V, et <'o sur V,; dans V, on a A=H,, racine hermitienne positive de K,, 
induite par K dans V,; dans V, on a h = — H,, racine négative de K,, induite 
par K dans V,. V, et V, invariants par h, H, K, dépendent de h. La méthode 
_est ainsi liée à une décomposition variable avec À de K=K,+K, en somme 


(Kai Sue du 24 avril 1946. 
4 LÉ fu ses 222, 1946, pp. 7102 et L 629. 
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de 2 hermitiens >> o orthogonaux, la recherche de toutes les X équivalant à 
celle de toutes ces décompositions de K, associées à une combinaison, avec signes 
alternés, de racines positives de K, et K.. 

On peut généraliser cette méthode en considérant une ne fixe 
K—K/+ K' en 2 hermitiens >> o orthogonaux, suivant des variétés Jies V' 
et V/, énvartantes par toutes les h, et considérant toutes les racines hermitiennes h! 
de K’, »” de K”. 

En te soit V', énvariant par toute h (donc par K et H); V"=Me V' l’est 
aussi; P, et P,. sont p. k, p. H, p. K, Py+Py=P. Soit A=Ah!-+hla 
décomposition de À induite par V' et V'; on ah'=hPy, N'—hP,, qui prés 
longe k' et h" dans tout 3€, avec N'—=0. Donc K=h—h"°+h"?; d'où 
h°=KP;,=K'; = KP RER —=KPS EKPY—= KP représentent 
décomposition K — K'+ K/ induite dans K par V' et V'. La décomposition 
h=—h + h" provient donc d’une décomposition K— K'+ K/, où X! est racine 
indéfinie de K’ (dans V'), et h/ racine indéfinie de K°/ (dans NT): 

Réciproquement, si K — K/—+ K/ est une décomposition de K suivant V’ 


et V”, complémentaires dans M —|[A;|, znvariantes par toute h (donc par H 


et K), K'= KP, et K”’— KP,. sont hermitiens positifs orthogonaux. Chacune 
des variétés V’ ou V/ est un espace hilbertien conservé par K' ou K”; V'=[A,], 
V'= [A]; si k’ est une racine hermitienne indéfinie quelconque de K’ dans V/, 


prolongée dans 4€ en posant k= 0 sur #e V', avec définition analogue de #! 


dans V'et 4e V', h'et }” seront 2 hermitiens orthogonaux dans 4€ et 4’ + }" 
sera racine hermitienne indéfinie de K. Le problème revient à déterminer V' 
et V!' invartantes par toutes les h. 


2. La variété L. f. sous-tendue par l’ensemble de toutes les variétés propres. 


de h est indépendante de h, et identique à celle sous-tendue par l’ensemble de 
toutes les variétés propres de K. Cela résulte de l'étude suivante des valeurs 
et variétés propres de h. 

a. La variété propre de À correspondant à À — 0 est toujours #89 (*). 

b. Soit À > 0, valeur propre de K, et «la variété propre correspondante. 
a CIM est invariante par.K et H. SiXea, H°X—ÀX, donc (ES VA)X = 0 
car H + VX, hermitien de borne inférieure > VX n’a pas, dans «, de zéro < 0. 
Donc « est la variété propre de H correspondant à VA, car la réciproque est 


vraie. Les valeurs propres de H sont les racines positwes de celles de K,, les variétés 


propres correspondantes sont identiques. 


hest p.K. Si Xeu, KX—AX, KAX—AKX—1AAX, donc AXE «. «est 
invariant par 4. SiXea, (h+ VAR) (k— VX =0.h=h+Vreha=h— VX 


sont deux hermitiens conservant &, avec h, h, — o dans tout «. Soit a; la variété 


l. . des zéros de h; dans «. «, et «; sont disjointes, car pour tout X commun, 


* 


(5) Comptes rendus, 222, 1946, p. 907, n° 1. 
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* onaAX—YXX——YXX avec ST done X — 0. De plus, dans a, A, Cu, 


et A, Ca. Nécessairement [A,]—«,, sinon il existerait, dans &,, un X Zo 
orthogonal à [A,,] qui annulerait h, et appartiendrait à «,. De même, [A,]— «. 
Or «; &[A,|—«. Donc «, & a — à. VX et — VA sont donc valeurs propres dé h, 
les variétés correspondantes &; et «;, étant complémentaires dans «x, l’une des 
variétés &, Ou &, pouvant se réduire à zéro. La réciproque est Pots Ce 
résultat peut se déduire aussi très simplement de l'expression k—(P,—P,)H 
donnée précédemment (*), en posant P,,—P,P, («—an V;), ce qui est 
possible car P, est permutable à K, H, donc à Pe: PI PP; "donc 
&, ® &, — à, et l’on voit que, pour tout Y, P, Y, solution propre de H pour VX, 
donnera AP,Y—VAP,Y——[hP,Y+VAP.Y]—=o, car AP, —P,H 
RCRES== PS H sont orthogonaux. 

c. La variété V'— Yo sous-tendue par l’ensemble des variétés propres de h 
pour des valeurs propres < 0 est donc identique à celle correspondant aux 
variétés analogues de K. V' est indépendante de h, invariante par h, V'C M. 


ï | 
3. Choisissant la V' précédente, K=—5,P,+ f À dE", F"()) projecteur 


continu croissant de o à P,,—Pm—P,, déduit de la famille spectrale F(A) 
de K par déduction des discontinuités P, de F au passage des 1,50. 


M 
DD er Po P..—=Pr. K:=X ER et K' = À dF", sont ënduits par K 


dans V' et V”. Donc A—h'+#h", k et }" racines hermitiennes quelconques 
de K’ et K”. Le n° 2 donne '— 2 VRP. — P,,) avec Pr Pi Pete 


étant 2 variétés L. f. quelconques complémentaires dans a; ceci peut se voir aussi 


4 +vVM È 
_ par l'identification k°?— K'. Pour "— j. À de"”(}), on détermine le projecteur 
D. 


+VM - M 
continu croissant e"(X), en identifiant 4"? — f de (D =KT= f u.d'F"(u). 
y 0 


| + VM nM 
Or f “ de"(}) ar u. d Le” (Vu) — e(— Vu)|. On devra donc avoir, pour 
EVE 0 


tout po, e’(ÿu)—e"(V—p)=F(m)=E"(Vu), car H=K" donne 
He (Vu) = F'(u). La réciproque est immédiate. La condition n. et s. est donc 
e" (A) — e"(—2)=E"(), pour tout À 0. Il en résulte que E'Q)Ze"(à), 


e!(XA)— E!(X) étant aussi un projecteur non éroissant, pour tout À 0; réci- 


| proquement, (1) si e"—E/ est un projecteur non croissant pour tout À 0 
(cela exige E’Ze’), on pourra poser. e"(—A)—e"(A)—E"(), qui. 
_ définit e” pour u——X<o. D'ailleurs e"(—X)—0o, pour 1>YM, donne 


2e" Q)= e"(VM )= E'(VM) = Pr—2P, pour \ M. 


ce) Comptes rendus, 222, 1946, p. 707, n° 2. 
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Les conditions (1) et (2) déterminent l'expression du projecteur croissant 
e"(}) pour À 0, En effet e"(VM)—e"Q) ZLe!(VM) — e!(o). Posant e/(o) = Py, 
e'(VM)— (0) = Puy, PP M). P,, et P,, sont orthogonaux; 
chacun d’eux est p. e"(VM), donc p. e"(A). E’(o)—=o et (r) donnent 
e"Q)—E"Q) Ze"(o), pour À 0, donc P,, p. E"(À). Alors e"(VM) — D LPy 
donne e"(ÿM)—e"(x)=Py [e"(VM) —e"(Q)]= Pr [E"(VM) — E’()|; 
car P,,, orthogonal à D l'est à e”(1)— E/(À), pour tout À %o. Il 
suit ex) = E"(VM) — P, E'(VM) + PE) = Py, E"(/M) + Py, E"(à) 
pour À >0, à cause de P+Pye" (NT) — E'(VM)=P y, E'(VM)+P,,E"(VM). 
On en tire e"(à)= e"(—))—E"(—2)= P y, E'(VM)— Py E(—X) pour 1Z0. 
e"(X) est alors continu et non décroissant de — VM che VM. 

4. Le sens géométrique de V; et V, apparaît clairement sur l'expression de 
e", calculée directement à partir de #!—(P,, — P,, )H": 

me f. ue d[Pv,E"(VM) = PyE"(— p Je Ad[Pv,E"(2) + Pv,E'(VM) |: 


et l’on sait que P,, + P,,= Px. Le projecteur P, E"'(/M) —P,E"(— &) croit 
/  deoà P,E"(VM) si u croît de — M à o. Le projecteur P, E” (VM) + P,E/(u) 
croît de P,E'(VM) à E"(YM) si & croit de o à VM. Il représente donc le 
projecteur e”(11) correspondant à #” et l'expression trouvée s’identifie à celle 
trouvée précédemment si l'on pose P,,— P,E"(VM), Py= PyE"(VM); car 
Pyy+ PyE"(VM)=E"(VM)Pa, puisqué E'(VM)ZPx et Pyp.Pm, 
0 P,,p.P., donc P,.p.E"(VM). On a alors P,E"Q)=P,E"(VM)E"/(Q)=P,.E/Q) 
1 pour A0, et PyE"(—2)= P,E"(VM)E"(—2)= P,E"(— 2) pour AZ o. 
4 Dans ces conditions, E"(VM)— Put EP, montre que V; est l'intersection de 
V:(éënvariante par K) avec la variété V'= Me(£e a), complémentaire dans M 
de la variété L. f. N' sous-tendue par l’ensemble des variétés propres à de K. 
correspondant à des valeurs Pope LÉ 6 CN et V' sont invariantes. par K). 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Singularités de la ere du chlorure 
. d'ammonium. Note (") de M: Hexri Devaux. RTE 


Le chlorure d’ammonium est un sel dont la Crliaton présente des singu- 
larités remarquables, en ce sens que l’on n’y voit jamais de faces planes et qu’il 
s’y produit simultanément des phénomènes de croissance et de dissolution 
s’effectuant à l’intérieur d’une même solution saturée. 

Ces cristaux apparaissent, par refroidissement d’une solution saturée: a 


_ laires Ent à l’autre et ramifiés chacun à angle droit. - 


(1) Séance du 8 avril 1946. Ne PAT LE 


- chaud, sous forme d’arbuscules constitués par trois axes rectilignes pe DER Gt 


44) 7 . Au début, les axes et les principaux rameaux ont un rapide accroissement 
3 en pointe, mais celui-ci fait place bientôt à un accroissement en épaisseur avec 
pointes massives et surfaces partout arrondies, de sorte que ces singuliers 
> cristaux de NH,CI ne présentent nulle part de faces planes; axes el branches 
y sont des cylindres ou des globules, allongés comme s’ils étaient en train de s se 
| dissoudre et non pas de se former. 

. 1° Cette courbure générale de toutes les formations cristallines du NH, CI est 
: certainement un des caractères les plus frappants de ces cristaux singuliers. 

D. La tendance à donner des facettes se manifeste cependant quelquefois par des 
11 _ pointements pyramidaux, imparfaits mais persistants, ce qui prouverait que 
l’on est en présence de deux aclions S ’exerçant en sens contraire. 

2° Or, si l’on attend un peu, on assiste à un autre phénomène. Beaucoup de 
… rameaux silués sur un axe se détachent successivement de cetaxéens ’éloignant 
plus ou moins à faible distance (fig. 1). Si ces rameaux sont courts, ils 


Un, axe cristallin de NH, CI montrant te Dheses successives du “détachement des rameaux 
Due”. em 20 minutes jusqu’à la dissolution Sante (f) ou à la résorption (c, d, ü) (gr. : 225). 


h je : c 
Les PA pie 2 
EN 


| séparées de l’axe. Ces séparations se produisent de tous côtés et bientôt 


. même si la solution est en train de se concentrer par évaporation. Me 
L'examen du processus de détachement rend encore plus frappante la 

_ ressemblance avec des gouttes. Pour chaque rameau fixé à l’axe par une 

portion rétrécie, on voit ce pédicelle s s'amincir-progressivement, puis se rompre 


SL ONRLE Er 


dan, ne san meute vestige, momentané de son existence, sous 


À nds dors: d’une manière frappante, à des gouttes qui se te 


- l’arbuscule étoilé cristallin primitif a émietté une partie de ses branches, et cela 


NT MT PET PES ROUE DE SO VS RP ENT CES De 
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forme de deux pointements, l’un sur l’axe, l’autre sur la pseudo-goutte (fig. 2). 
Ces deux pointements rentrent du reste très vite dans la masse, absolument 
comme le ferait une goutte de matière visqueuse récemment détachée de son 
support. Mais, quelquefois aussi, le rameau détaché un instant s’accole de - 


lui 


Fig. 2. ù Fig 3e 
2 \ 
Fig. 2. — Les phases du détachement (1, 2, 3) et parfois du rattachement d’un rameau (4, 5) (gr. : 225). 


Fig. 3. — Un gros cristal de NH, Cl résultant d’un accroissement prolongé (gr. : 4o). : 


nouveäu et produit un nouveau pédicelle qui grossit pendant quelques minutes. 
On assiste là évidemment à des phénomènes alternatifs de dissolution et de 
dépôt qui dévoilent des fluctuations remarquables de la saturation de la 
substance et de ses rapports avec la condensation ou la dissolution de cette 
G - substance. | 
2748 - 3° Finalement, il ne reste dans la solution que les axes primitifs, fragmentés 
3% et fortement grossis, avec une multitude de branchettes ou de débris qui se 
dissolvent progressivement jusqu’à disparition complête des parties les plus 
menues, de sorte que, dans un magma cristallin conservé pendant des mois “- 
dans une solution saturée, on trouve, à la fin, des masses relativement grosses 
qui démontrent que Les gros cristaux ont mangé les petits. Ces masses.sont 
partout arrondies comme surface générale, mais elles présentent, dans le détail, 
des crêtes aiguës, surtout vers les sommets, ce qui ne peut s'expliquer que 
comme des tentatives de cristallisation avec production d’ angles. dièdres et 
trièdres (fig. 3). é 
Le NH, Cl est donc un très bel exemple d’une substance pour laquelle les 
phénomènes de condensation et de dissolution simultanées, dont Knudsen a 
démontré l’indépendance (?), sont des plus manifestes. 


M. ArmanD De Gramonr fait hommage à l’Académie, un ouvrage de É 
G.-A. Bourey intitulé Cie instrumentale, dont il a écrit la Préface. É 


(?) Livre du Cinquantenaire de la Société française de Physique, 1925. 


A È 
& 


_ d'incidence. 
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M. Évie Dr Deus fait hommage à l’Académie de deux Mémoires : 
A propos de médicaments antilépreux d’origine végétale. I. Les plantes utiles 
du genre Strychnos, et V. Des Ephedra et de leur constitution chimique. 


Sir CuarLes SuerrinGrow fait hommage à l’Académie d’un ouvrage intitulé 


The Endeavour of Jean Fernel. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signe parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance. 


1° Juan BaLue. De Gaulle, Salvador de Francia. | 


2° Micuez Luéritier. Comment on peut suppléer au manque de viande, remédier 
à ses effets funestes pour notre race et prévenir la famine menaçante. 

3° Orquidea. Organo oficial de la Sociedad mexicana « Amugos de las 
Orguideas ». Tomo I, n° {, 2-6. 

4 Biologica. Trabajos del Insututo de Biologia de la Facultad de RePEEN de 
ciencias medicas de la Universidad de Chile. Pac l'etils 

5° Une collection de tirages à part de M. Sercio Sispanov contenant des 
Mémoires de mathématiques. cu 


ALGÈBRE., — Peut-on former un réseau donné avec des parles finies 
d’un ensemble dénombrable ? Note de M. GEnmaix KrewEraAs, présentée 


par M. Arnaud Denjoy. 


Appelons réseau un ensemble d'éléments quelconques tel que deux éléments 


distincts a et b de cet ensemble soient liés ou non par une relation symétrique 


(mais non nécessairement transitive). Pour tout couple d'éléments (a, b) on 


dira que a et b sont rncidenis (en abrégé a|b) ou non-incidents (en abrégé ab). 


Appelons sous-réseau d’un réseau R le réseau défini sur une partie P de 
l’ensemble des éléments de R par les relations d'incidence de R qui intéressent 
les éléments de cette partie P. 

On dira que deux réseaux R et R'sont isomorphes Si l'on Sea faire corres- 
pondre leurs éléments biunivoquement avec conservation des relations 

. 

Supposons enfin que dans un réseau R on n puisse répartir les éléments en » 
classes telles que deux élèments appartenant à une même classe soient toujours 
non-incidents. On dira alors que R est de rang fini, et la valeur minimum de n 
sera le rang de R. 

Cela dit, considérons l’ensemble (dénombrable) F des parties finies d’un 


ensemble dénombrable D. Deux parties finies de D seront dites incidentes ou 


non suivant qu’elles sont disjointes ou non. F est ainsi un réseau, dont nous 
nous proposons de préciser la nature pure propriété caractéristique de ses 
sous-réseaux. Voici cette propriété : . 


. 


ee 


Ÿ 


2er ES dt, ! 


e 


as FA < 
L'ART, 
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Pour qu'un sous-réseau de F soit isomorphe à un réseau donné R (fini ou dénom- 

brable), il faut et il suffit que, pour tout élément a de R, le sous-réseau de KR: er À 

par les éléments de R non-1ncidents à a soit de rang fin. 

Pour fixer les idées, prenons pour D l’ensemble des entiers naturels. Les 
éléments de F sont alors les suites finies d’entiers naturels; considérées en fai- 
sant abstraction de l’ordre. | 

1° La condition est nécessaire. Il suffit de montrer qu’elle est réalisée pour F; 
elle le sera alors a _fortori pour tout sous-réseau de K. 

Soit en effet un élément quelconque a de F, c’est-à-dire une suite de p 
entiers 2,,..., n,. Les éléments de F non-incidents à à sont les suites finies 
comprenant l’un au moins des-entiers n;(1-Zi<p}). Si l’on range dans une 
classe (4) celles qui comprennent n; sans comprendre d’élément n; d'indice 
inférieur à Æ, on voit immédiatement que les suites d’une même classe sont non- 
incidentes; le sous-réseau formé des éléments de F non-incidents à.a est donc 
de rang p au plus. t 

2° La condition est suffisante. — Soit un réseau R, d'éléments af fre RAS 
Any -... Supposons que le sous-réseau A, formé par les éléments de R 
non-incidents à à, soit de rang fini o,. Il faut montrer qu’à chacun des a, on 
peut affecter en propre une suite finie d’entiers, S,, telle que $;, et. 5; se Re: 
coupent ou non suivant que 4, || a, ou 4, |a,. | 

Pour cela affectons, par exemple, provisoirement à chacun des a, un entier 
impair #,, et subdivisons la suite des entiers pairs en tranches successives 
comprenant Pi; Pas - «> One: ENTIErS. 1 

Les éléments de A; peuvent par hypothèse se répartir en P4 classes d’élé- 
ments non-incidents. À chaque élément de la 7°" de ces classes, affectons, en 
plus de son entier impair provisoire, le r*" entier pair de la première tranche; 
puis affectons à 4,, en plus de ,, tous les entiers pairs de la première tranche. 

Opérons de même pour A,, dont les éléments se répartissent en p, classes 
d'éléments non-incidents. À chaque élément de la r°"° classe situé après a, dans 
la suite a;, affectons comme entier supplémentaire le r'" entier pair de la n°". 
tranche; puis affectons à a, tous les entiers pairs de la 7°"° tranche. | L 

Après la ième opération, la suite finie S, des entiers affectés à a, ne s’enrichira 
plus. Soit alors p< q< n. Ke D 

Si a,|a,, aq appartient à l’une des classes de A donc S, et S,onten commun 
un entier pair de la p°** tranche. Les entiers impairs garantissent que $, et Sa 
ne sont pas identiques. - VHS - ; 

Si 4,|a,, dans chacune des p —1 premières opérations, on n'aura affecté à 
et a,.que des entiers pairs distincts pris dans la tranche correspondante ; Id, 
np opération n’affecte rien à a, et seulement Pp NOUVEAUX entiers à a,;les 
suivantes, plus rien à a, et seulement de nouveaux entiers à ag Les suites S AC 
et S, sont donc disjointes. : Ë) PACE Ed FT 


En poursuivant l'opération indéfiniment, on fait ee ainsi à ad 
élément a, de R une suite > Se c dire : un cn de F, avec +c conservation 
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Me re d'incidence. R est done bien Es à un sous-réseau de F et la 
_ propriété annoncée est établie. 

4 Notamment, parmi les réseaux qu’on peut ainsi reproduire avec des parties 

à . finies d’un ensemble dénombrable, figurent tous les réseaux finis, ainsi que les 

$ deux plus simples parmi les réseaux dénombrables, celui où deux éléments 


incidents. « 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions analytiques arithmétiques 


et presque arithmétiques. Note ( )de M. Cuarces Pisor, présentée par 
. M. Paul Montel. 


Nue nous proposons ici d'appliquer la méthode exposée dans une Note précé- 
dente (?), dont nous utiliserons les notations, à deux problèmes connexes. 

‘1° Soit /(æ) une fonction entière qui prend des valeurs entières rationnelles 
pour les valeurs entières rationnelles positives et négatives de x. Supposons qu’il 
existe une constante y telle que | /(æ)|< e*!*! pour tout x de module r > r;. 

…._  Tuéorëwe L. — Soit T l’ensemble transformé de S par 3 —e et T* celui trans- 
le formé de S par 3—e—+e". Si le diamètre transfini +° de T” est inférieur à x, 
alors on a 

Que RE AL (RE AAA. ne Ux(n) 2 near), 


dans T et ONE par T et où U,, V,, ..., U,, V; sont des polynomes. 
St af (æ) vérifie les conditions B, et sir" <1, lors on a pour tout æ 


Û 


Aa) à  Jffe)= mie) + Vi(æ)+. + néUa(æ) + ne Va(æ): 


On décompose f(æ) en une somme d’une fonction paire et d’une fonction 
 impaire. Si g(æ) représente une fonction paire ou impaire, on forme 


h(n)=g(r)+. + tie 20 5 lee — 2m) re te n), 


Mu 1 


dle signe supérieur étant à prendre pour g(æ) pair, et le signe inférieur pour g (æ) 
ne On considère la série | 


mage {alors M Î HAE ni cn 


3% e+e)|z—(e+e)] 


et le théorème tte du théorème de MM. Pélya et Carlson (*). 
En particulier on peut toujours prendre pour S le cercle |s|2£Y, alors T' est 
le domaine |/n(: +: 4)/2 [Zy dont le diamètre transfini +" croit avec yet 
ss est égal “ L or ME 09934. . “ Comme Fr, les conditions B sont 


€) Sébnee du 25 mars Sue ER). A * 
me Comptes rendus, 229, 1946, P: 988. D 
02 ue ER ans #4, 1942 PP 107-119. 


De 


quelconques sont incidents et celui où deux éléments quelconques sont non- 


he. OÙ Mu; :--, fn SOnt des unités algébriques situées avec toutes leurs conjuguées 


théoriquement l'augmentation maximum de quantité de mouvement susceplible 
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vérifiées si y << y*, donc : toute fonction entière f(x), telle que f(æ) ACC) NS 
soient simultanément arithmétiques et pour laquelle y <°Y$ est de la forme (2). En 
particulier : | 

si y <In((3 +V5)/2) — 0,96242..., alors n, —1 est la seule unité; 

si y |/rn:|—=0,97798..., alors n,— 71, m=(8+ V3) sont les seules 
unités (* JE 

si y 0,978, alors n=1, 3 =(3 +5) 2, ":, 1, sont les seules unités, n,, 
Mas Ms x étant les racines de l’équation n*—5n+9n—5n+1—=0; ces 
unités sont les seules qui peuvent figurer dans l'expression (2) de f(x). 

En partant en sens inverse du cercle | 3 —2|2<1 pour T° on obtient les fonc- 
tions arithmétiques étudiées par Carlson (°). 

2° Nous dirons que f(x) est presque arithmétique, lorsque, en posant 
f(R)= Uun+ En, avec u, entier rationnel, il existe un nombre 0 1, tel que 
Lel<C 8" pour tout r > n,. Nous désignons par E le cercle |3|2<0. On a alors 
le théorème suivant : 

Taéorème 2. — Soit f(æ) une fonction presque ni Le vérifiant les condi- 
tions À. Si le diamètre transfini p. de la réunion M des ensembles T et E est inférieur 
à 1, alors 


(3) f(n)=atPi(n)+...+aP;(n)+0,, 
où æ, ..., &, sont des entiers algébriques situés dans T et extérieurs à E, dont les 
conjugués sont tous dans M, P,, ..., P; sont des polynomes et pour tout £ © 0, on 


a|0,[<{(8 +e)' quand n > n(e). 
ST et E sont disjoints,.8,— o pour tout n. Si de plus f(x) vérifie les condi- 
tons B, on a pour tout x, lorsque bu <{1, 


(4) SEAT PA (a) PA) 


AÉRODYNAMIQUE — Sur l'augmentation maximum de quantité de mouvement . 
réalisable à l'aide d’une trompe au point fixe. Note (*) de M. Joseen nee | 
présentée par M. Henri Villat. 


Pour compléter mes recherches expérimentales (?), j'ai cherché à déterminer 


d’être obtenue en adjoignant une trompe à un jet gazeux. ‘ 

Le cas le plus facile à traiter est celui où le fluide secondaire traversant la ] 
trompe peut être considéré comme incompressible et où le fluide primaire * il 
moteur sort de la tuyère motrice avec une vitesse supersonique. En effet, dans 


(*) A. SezserG ( Arch. Math. og Naturv., B, kk, 1940, PP: 1-11) à démontré ce Re 


pour 7 <n((3 +V5)y2) + 2/10f; on voit qu'en réalité Kérrul est la meilleure valeur 
possible. 
(5) Math. Zeitschr., 11, 1921, p. 1-23. . 


(1) Séance du 8 avril 1946. 
(2 RETR rendus, 199, Pt P. 1289; 202, 1036, P- 1791; 204, «37: P- se 


NET 


PE AIS D RT 
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ce cas la pression du fluide moteur dans la section de sortie de la tuyère motrice É. 
ne dépend que de la pression de départ de ce fluide et est. indépendante de la 
pression ambiante. De plus, pour faciliter le calcul nous négligerons le 
frottement du fluide sur les parois de la trompe. 

[. Considérons d’abord le cas où la trompe est constituée par une tuyère 
convergente suivie par un mélangeur cylindrique. La tuyère motrice conver- 


gente divergente débouche dans la section d’entrée du mélangeur (voir fig. 1). 


Fig. 1. Hide enr 


Soient M,, le débit masse du fluide moteur; M;, le débit masse du fluide secondaire; 
M, le débit ,masse du fluide total; V;, la vitesse moyenne du fluide primaire; V, celle du 
fluide secondaire en S, ; V,, celle du fluide total en S;. 


On démontre facilement, étant données les hypothèses admises, 
(HD 24 | M,Vi< M; Vi. 

En effet, la section du mélangeur étant constante par définition, du fait de 
l’action du fluide moteur, M, V,<M, V, et Aa TS M, V,, M, étant 
égale à M,+M.. À 

D'autre part, en appliquant le théorème des quantités de mouvement au 


mélangeur limité par les sections S, et S,, ona 


(at es poSo+ pa (Si — So) + Mo Vo + Mi Vi = M Vi + Pa See 


On peut choisir la pression d’amont de la tuyère motrice et le rapport de la 


section de sortie à la section du col de telle façon que ps, —pn. En tenant 
compte de plus que S;—S;, la relation (2) devient 


PATES Mo Vo+ MiVi= Ma Va+ (pi — pi) (Si — So). 


Or p: égale sensiblement à p,— pression extérieure et, d'après les lois des _ 
fluides incompressibles, on a | / 


G&) ss, 


En éliminant (p,— pi) (Si—S hi entre (3) et (4), on a 
M, Ve BJ M, V, 


ARTE NPA CMS 5 M 


Or, d'a (n)}; (Or V, 10e V,)< 1. Par pres on à 
M Vs 4 
M,V, 7 2 
M: Vi < 2M, Vs. 


Lorsque Mo/M: er vers 7ÉtO, M,>M, et VEN par conséquent 
(M, V,)(M; Vi) +1. On en déduit 


(8) = RRASE Vino 2Mo Vo 


Pratiquement, les forces de frottement sur les parois dr la trompe inter- 
viennent en diminuant la valeur limite de M, V,. 
D’après les mesures expérimentales, nous avons obtenu 


(9) lim exp (Ma Vs no LE 6MVs. 


IL. Considérons maintenant le cas où le mélangeur cylindrique est Suivi 
d’un divergent (voir fig. 2). 
En nous servant des résultats obtenus pour la: trompe convergente as 
drique et en désignant par n le coefficient de rendement du diffuseur divergent, 

on obtient facilement les relations 


\ M, V: 2 "3 I 
ne | MV 5 1—n : 7 
Î So 2 1 c 
Re (ne — V—= se « 


Ces formules ne tiennent pas, compte du frottement sur les parois du 
mélangeur. 
La valeur de n couramment obtenue est de o, 8. 
En remplaçant cette valeur de dans la Drnele (10), on à SITES 
M, V: LA [E 34 à 
(vi). = œ aie , fs ; C J = À 4 


En tenant compte des frottements dans le mélangeur, d’après les mesures 
expérimentales on obtient Le 


(+) ! A * ; 5 r- f, A we 
MV, max expérim : ; : a : Er 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur une énterprétation des équations 
du photon de M. Louis de Broglie.. Note (‘) de M. Roserr Murano. 


Ilè 


M. Louis de Broglie a fondé sa théorie du photon (?) sur l'hypothèse que 
celui-ci est formé de deux corpuscules de Dirac complémentaires; en fait, faute 
de connaître la MÉORE ondulatoire relativiste des systèmes de corpuscules, 
cette hypothèse n’a pu être utilisée. complètement pour justifier les SARnous | | 
du photon. é | a 

Nous’ avons proposé: Cy: une théorie relativiste des. systèmes de: corpus- si 
cules, caractérisée par une généralisation des formules de transformation de 
Lorentz pour un système de » corpuscules, analogue à celle NE pi » 


+ y à ; ha 
#4 di À < Te 


(1) Séance du 8 ävril 1946. FRE non AE 6) At 
_(?) L. pe BroGure, Une nouvelle théorie b La lumière, Pari, 1936. 
( ) Comptes note 221, A p. be Not: 


Er TM: J ir Destouche ( }. Nous ph UT cette théorie : au bises 


_ : du photon. 

Considérons un  léme de deux D nscules de Dirac et examinons à 
quelles conditions ce système peut être représenté par un point unique dans 
l’espace d’un observateur. On peut admettre que ce point sera nécessairement 

_ soit le centre de gravité, soit le centre des moyennes distances du système; ces 

deux points coïncident dans le cas d’un système de deux corpuscules de même 

masse, cas auquel nous nous limiterons. 

. Nous substituerons aux coordonnées æ;) et x} des deux corpuscules les 

coordonnées 


À ration du système autour de son centre de gravité. 
à L’hamiltonien du système est de la forme 


.: Mercier | HS Heu H. 

3 avec ant 

si GA). D 

É Le — à Lai TER ) 

x : He me] Z “y De + Ci + Ce 

à RES HS AURA 07 

L EURE - I Re Pt, à ne ; 

Li È Fe L 

Ë = R est l'opérateur d'interaction des deux corpuscules ; il ne dépend que de leur 


4 : distance r = 2 24 si 


H, dépend Slot des coordonnées u; et H, des coordonnées v;, mais les 
opérateurs figurant dans H, ne commutent pas avec ceux qui figurent dans H,. 
Il en résulte que l’on ne peut trouver de solutions de la forme | 


HORDE X=H OX. 


les éléments de prévision X, et X, définissant respectivement le mouvement du 
- centre de gravité et le mouvement du système autour de son centre de gore 
autrement dit, il n’y a pas séparation des deux mouvements. 

L'un de ces mouvements ne Peut: être FRE isolément que si l'autre est 
déjà connu. 

Considérons se un système dont je mouvement autour dû centre de gravité 
s’évanouit, € 'est-à-dire que l’on a à tout instant 
7e PNR ES En" ke Ho. Fa 


les u; sont les coordonnées du centre de gravité G; les »; définissent la configu- 


2 Où pourra ‘alors oder PA le mouvement du centre de gravité, qui 


AIT OT NV LS MT FE Tes 


corpuscules de Dirac dont le mouvement relatif est évanescent ; l'équation (2). j 


la force vive 2T et la fonction des forces U se réduisent à 
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sera décrit par l’équation 

| LPS re | 4 
(2) T'ES MRE NAS | | 3 


l'élément de prévision doit satisfaire simultanément aux équations (1) et (2). 
Pour que la condition d’évanescence (1) corresponde à une réalité physique, 
il faut qu'elle subsiste quel que soit l’observateur considéré, autrement dit 
qu'elle soit relativistiquement invariante. Il faut donc que si Ob, et Ob, 
désignent deux observateurs, la condition 


H,,X1= 0 entraîne H,.»Xp= 0. 


UT OO TE 277" Pi TiTs 


L'étude de cette condition exige la connaissance d’une mécanique relativiste des 
systèmes; en employänt les transformations de Lorentz généralisées que nous 
avons introduites (?), on montre que cette condilion est satisfaite si-J’on a 


(4). = A2) 
(3) Per Cx Se 


È 


Histo Lis Les dèts. 


et si, de plus, l’opérateur d'interaction des deux corpuscules est nul. 

On remarque immédiatement que les conditions (2) et (3) ont la forme des 
équations du photon de M. Louis de Broglie. La théorie qui précède en donne 
une interprétation. Le photon peut être considéré comme un système de deux 


1 
; 
Î 


est l’é équation du centre de gravité du système; l'équation (3) exprime 
l’invariance relativiste de la condition d’évanescence du mouvement autour du 
centre de gravité. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE.— /ntégration des équations ; cas de Liouville. 
Note (!) de M. RorerT FAURE. 


Cette Note a pour objet de montrer sur un exemple particulier, en réponse à 
une question posée par M. J.-L. Destouches (?) dans son cours, que les 
systèmes mécaniques qui donnent lieu à des équations séparables en mécanique 
classique ne RORE pas jouir des mêmes propriétés en mécanique ondulatoire. 

1. On sait qu’en mécanique classique on appelle cas de Liouville celui où 


TD AUNES ” U= _ (RTE, AE REF) | | 
FiSRR Se 2h SEE | 


où A;, B;, U; sont des fonctions uniquement de la variable g;; on peut intégrer 
É # s : Te « A F ; ie ‘ ue = 


(1) S sance du 15 avril 1946. j 
_(?) Cours de Physique mathématique à l'Institut Henri Poincaré en à 1943. 
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40 complétement le problème, l’é équation de Jacobi RC 
DA. 6 : À 
_ I I RS à 

ME oi Lie ->ui ù. 

d'A D: : 


se décomposant en x équations 7% 
2 
(SE) — U(g;i)— EA;= 0. 


L'équation de Sbrédiiger dans le problème correspondant de la mécanique 


ondulatoire va donner l'équation aux dérivéés partielles La 
is /t ÿ ea \ 
| 
MES, J'EN px Ye 
(1) — + E : |ÿ —0 


SA 


Î 


En dehors du cas où » — 2, l'équation devient 


1 Da + (Der) 4 


et donne lieu à la séparation des variables, l'équation (1) n’admet pas de 
solutions sous la forme d’un produit de Doors de chacune des variables; par 
suite il n’y a pas séparation. 

Nous Pen donc que, contrairement au cas correspondant en mécanique 
# classique, il n’y a pas, en mécanique ondulatoire, séparation des variables dans 
le cas de Liouville, à cause de termes provenant de l’ensemble des corpuscules 
L s du Ne termes portant sur tous les paramètres g;. 
| . Par contre, comme me l’a fait remarquer M. Dead si un système 
mécanique avait un hamiltonien H défini par 
E- à D ü, 

ET « "OR Sox 5 i 
7% | H=T—-U; FT S, 2 ANR 
j | ae ee 


x 3 j 


Sa méthode d'intégration de ions se transposerait sans difficulté pour ce ‘ 
qui est de la recherche d’une solution monochromatique (solution correspondant 

+ à une valeur donnée E prise parmi les valeurs propres de H), sauf en ce qui 
concerne des conditions de quantification qui peuvent introduire des difficultés, 
mais ce problème n’est pas celui qui correspond au cas de Liouville, et il 
faudrait examiner s’il peut se présenter, dans le cas d’un système de corpuscules 
soumis à des liaisons, un hamiltonien de la forme Par avec des A; et B; 
Le * qui be se réduisent pas à des constantes. 

DA : NÉ 1946, 1 Semestre. (T. 222, N° 18.) - 68 


Le 


\- 
| 

à 
] 


ET Le 
ds = 


+ semblent COTE ha au anse 5e Car, pus se 10, Le PAR Én à 


ÉLECTROCHIMIE. — PUR d'hydrate de nb par Ac Obs dun leon À 
de sulfate. Note de M. Arserr Nicor, présentée tes M. Pierre Jolibois. a 


Un dépôt de nickel de qualité, Soit dans l'analyse, soit dans l'industrie, 
n'est jamais obtenu en partant d’un sel de nickel seul. La solution est 
toujours additionnée d’une certaine teneur d’autres corps déterminés d'une 
façon plus ou moins empirique. Malgré ces précautions et en se plaçant dans . 
les cas donnés comme favorables, il est certain quele rendement de l’électrolyse 
est mauvais, beaucoup plus faible. que celui de l'électrolyse de l’eau avec 
pourtant ses réaclions secondaires. É | RÉ A 

La formation d’hydrates de nickel a été mise en évidence par différents 
auteurs. Dans la présente Note, l'étude des dépôts électrolytiques a été faite 
pour des solutions de sulfate de nickel allant de N/1000 à N. L'appareil. 
employé était celui décrit dans les Notes précédentes (!); le courant constant 


était voisin de 19 mA, l’hydrate dissous est dosé soit par conductibilité pour les 


solutions N/1000, N/500, N/200, soit par variation de pH pour N/ioet N.. 
Les mesures sont résumées s dans le tableau ci- dessous, où tous les poids sont 


en milligrammes. Ë $. (He 
À Nickel Re < à ; 
} Poids Er EE — > : se 
pH du dépôt contenu . - dans | s DEN g. 
———— «mm — - cathodique dans sous le sulfate 
avant après desséché le dépôt forme  dusulfate. - Er à 
élec- élec- . sous vide ‘ catho- d’hydrate basique total Rendement 
* Normalité, trolyse. trolyse. avec P,O;. dique. dissous. précipité. déposé.  faradique. 
N/1000:2 5,2 6,8 13,1 7,8 10,3 — 18,1 LE) 
N/500.... 5,0 6,8 20/0 A 1136 16,7: - 123,3 90 1 à: 
6,7 5 39,3 22,4 9,4 31,8 4 PES à s 
. 6,7ù 250 22 13 MA En e 
N/206 72:08 7 43; 2 traces à (b) : 
— (a) 36,2 19,7 11,7 | -)-3154 
6,8 46,3 22,0 10,3 32,8 SANS # 
; &* / Le Ans RES SSII 3 
NÉLO Se 4,4 7 96,4 46,6 | 79 ; ee SAT 
le7,1 112,6 COMENT EE Pa D SNA D 4748 TS got 53 
en pa (7 Done À 63 305: cu CS 
à 6,9 24,1 15,4 CE MEN PAP fi NS BE 
(a) Avec cathode de nickel de mêmes dimensions que celle de platine. LS : RASE 
(b) Voisin du maximum par suite de la présence de Ni entrainé sous forme de sulfate Pasique et von 08 
DE 


1 


déduit. 63 : Are $ Es à 


Pour les Ro mate N /1600 et N \ Boo, le dépôt. est vert, granuleux, non 
adhérent à la cathode. Pour N/200, même aspect, avec quelques 2. 


grisätres qui augmentent quand le contact précipité- -électrolyte se prolonge, e et ÿ de 


71 FOR rendus, 221, 1945, P- Fi nee, soi 2: D …. 


me _une assez forte teneur en SANTE Pan N, un dépôt qui commence à tenir à la 
_cathode, masse grisâtre, contenant du nickel, avec taches vertes d'hydrates. 
Ce précipité se dissout rapidement dans fécide chlorhydrique concentré et 

- froid. Le corps qui se dépose est, à faible concentration, de l’hydrate de nickel. 

. Quand la liqueur est plus concentrée, l’hydrate se combine au sel neutre et 
ë .. donne un sel basique, à partir de N/10, ce que l’on reconnait par la teneur en : .; LENS 
È ‘: -soufre du précipité. D. -€3 
- Nous avons soumis les dépôts à l'analyse par pesée continue, par la méthode 
* © de Guichard, en fonction de la température. Nous avons ainsi confirmé que le 
- précipité d’ hydrate obtenu est Ni(OH),, que l’on peut obtenir avec sa formule 
exacte après séchage à 96°. Sa transformation en oxyde anhydre commence 
à 225°. Lorsqu'il contient du sulfate basique, ce dernier commence à se 
décomposer à partir de 700°. Nous avons dû, pour cette étude, considérer la : 
solubilité de Ni(OH),. Nos near après une agitation de 7 7 jours, ont donné we 

_les nombres suivants : | Ne 


pH Ni dissous . 
A —— —— sous forme d’hydrate à 
; initial. * après agitation. (en mmg/l). £ À 
* Eau see: AE Ad < 7,1 —7,1 3,7-3,6 Eee ‘4 
l SO,Ni N/1000... : :/; D 2000 6,75-6,85 2,7-3, 2: : Fr Eu 
AS NA » No. PSP babe &.7 3 ; . FSI 


On s'explique ainsi qu'au cours” 4 l’électrolyse le pH d’une solution qui 
correspondrait à de l'acidité devienne, au bout d’un certain temps, voisin de 
la neutralité. | me 

Les conclusions de ces électrolyses sont à rapprocher de celles que nous 
‘avons antérieurement énoncées pour les sels dilués d’argent et de cuivre. 

: &, ; : re ; SEE 

| MAGNÉTISME. ER Aimantation Piduite et moments magnétiques. € 
> Note (" gite M. Éouie BryLinskr. Er “HR 

£ L ” RS US 

Nous emploierons le système A gnétiqme et nous s envisagerons seule- 
ment ici les substances amagnétiques. Quand on établit un champ magnétique 
dans la mare, elle se polarise. Cette polarisation se traduit par un tenseur 
aimantation Hi qui se . avec : “le ons EL pour donner la résultante, 


+ 


LE ae ADSL Pr LEE Den db gr EE el 
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La suscepübilité x, positive ou négalive, est très petite devant l'unité. 


L’équation (1) peut s’écrire 
6 (3). B—=(1+ 474) —= pl: Ke ï | > 


Des deux dernières équations il résulte que la susceptibilité x et la perméabilité y 4 
sont (dans ce système) de simples facteurs numériques et què l’aimantation 3 
est de même nature qe le champ magnélique. 

Il est facile de préciser le sens du mot polarisation. Le champ magnétique 

exerce, sur les charges'élémentaires de la matière, des forces dont les composantes 

dans le plan de l'orbite sont radiales et tendent à contracter ou à dilater 

l'orbite, alors que les composantes normales produisent un effet correspondant 1 

à un couple et tendent à modifier systématiquement l’orientation des orbites. 

Ces orientations n'étant plus distribuées au hasard, le champ magnétique 

produit à l'extérieur d’un volume fini, même très petit, n'est plus nul. C’est 

ce champ produit par la matière qu'on nomme aimantation induite 3 (au 
facteur 47 près). 

Le moment magnétique d’un volume + contenant une distribution du 
tenseur J est, par définition, l’intégrale de volume de cette aimantation: 


(4) ( on = ff] 3 dv. ; CES AA 4 


Il résulte de là qu'aucun volume vide ne peut avoir de moment magnétique, 

puisque le vide est impolarisable. Si, cependant, on établit dans l’espace vide 

‘un courant électrique plan z enserrant une surface S, ce courant à un moment 
magnétique observable 


RE Re Eh — Sr 


@ 


La contradiction est complète el il convient de rechercher la signification de 
ce moment. La-loi fondamentale d” Ampère la donne immédiatement. Si, en 


eflet, on désigne par # la force magnétomotrice J aa du courant 4, 


“ 


: l'équation (5) peut s'écrire =. RS ; | 4 


(6) ‘0% hTM=SF,. 


ce qui relie directement le moment au champ magnétique du courant. 

_ On peut encore tenter d'écrire une équation analogue à,(4) où ä€: :, 4 
Horer J; si dSdlest un volume élémentaire d’un tube de champ, on 
aura RAA | 

; L car 7 se Ç ; hr : LT 
G) fl 2248 418 n [2e di Er Sni= ES à 


À 


S, étant la section par le tube d’une surface de niveau magnétique moyenne { 
et À le rapport S [Sms simple facteur tte ne dépendant que de données. 
ON he 


NS 3e 
ee" ": 
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géométriques : on a dès lors 
: K 


TORUR “u nee ff ia | “0 


On peut également, en désignant par ® le flux d’induction du courant r et 
par L son induetance propre, mettre (5) sous la forme 


(9) Re — 4 ®, 
10 ce qui relie encore M au champ 4€ puisque, dans la matière, le quotient D/L est 
indépendant de la perméabilité magnétique du milieu. 
L’équation (5) provient directement de la force exercée par un champ de 
magnétisme sur un élément de courant £ d! ne. 


É 308 HR: al. <a 
On en déduit que, dans un champ de magnétisme uniforme, un courant plan : 
=. fermé r subit un couple dont le moment est égal à 2e 
(10) | M = GSisina— GI since. sà 
C’est donc cette formule qui devrait remplacer l'expression classique 
D | M = 49 sin. 
1 L'équation (10) montre en effet, rapprochée de (1), que, dans la matière, 
le moment du couple est la somme algébrique du moment causé par le champ 4€ 
et du moment causé par le champ 4r3 résultant de la réaction de la matière, 
le moment magnétique 9 restant indépendant de la matière. 
Étant donné que tout magnétisme provient de charges électriques en 


mouvement dans le vide, on est amené à conclure que la définition (4), qui est 
un résidu de la théorie des masses nétques et qui GE à une Contra- 


= - diction, devrait être abandonnée. 

PHOTOPHORÈSE. — /nfluence de divers facteurs sur la photophorèse des 
n° * parücules en suspension dans l'air. Note (*) de MM. Pierre Tauzix 
“où et Léonce Raurr, présentée par M. Aimé Cotton. 

là. 4 L 


Ehrenhaft (?) a montré que, lorsqu’on concentre la lumière d’une source 
intense sur des particules en suspension dans l’air, certaines d’entre elles se 
déplacent d’un mouvement de translation sous l’action du faisceau lumineux. 
"4 Ce déplacement a lieu dans le sens de la propagation de la lumière (photopho- | 
_  rèse positive), ou en sens inverse (photophorèse négative), suivant les parti- 
ne cules. Nous nous proposons d’ PROS ici quelques recherches expérimentales 
sur ces phénomènes. 


te: déauce du 15 avril 1946. "HEAR 


"4 GE Annalen der 1 Na 4° série, 56, ou, p. 4 
en 
s s# 
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Influence de l'absorption lumineuse de la substance dispersée. = — 1 MM 27-00 
de la lumière par la substance des particules paraît jouer un rôle important - 
dans le phénomène. Aïnsi les aérosols formés à partir de corps incolores ou 
blancs ne présentent pas la photophorèse (exemples : particules obtenues par 
pulvérisation de l'huile de vaseline ou des solutions de sels de métaux alcalins; 
particules de fumées de chlorure d’ammonium, d'oxyde de zinc, de magnésie,, 
d'oxyde d'aluminium). Par contre la photophorèse existe d’une façon à peu 
près générale pour les aérosols issus de corps colorés (exemples : brouillards 
formés en pulvérisant les solutions de bichromate de potasse ou les solutions 
aqueuses de matières colorantes, nigrosine, méthyl orange, safranine, bleu 
alcalin; suspensions dans l’air des poudres fines obtenues en broyant les mêmes 
matières colorantes, fumées qui se produisent par condensation des vapeurs 
de soufre ou de sélénium au-dessus des creusets où l’on chauffe ces COTps ). 

Il serait toutefois imprudent de tirer de tous cès exemples une règle générale, 
et d'en conclure par exemple que la force de photophorèse est d'autant plus 
intense que la particule absorbe davantage la lumière. On sait en effet que, 
pour un phénomène voisin, à savoir la pression de radiation, l’absorption de la 
lumière conditionne bien dans une certaine mesure la production de la force; 
mais il serait faux d’affirmer que, pour qu'il y ait force, il faut qu'il y ait 
absorption; bien au contraire, un miroir parfait subit une pression double de 
celle que reçoit une surface noire. Il est donc indispensable, avant de conclure, 
d'étudier à fond le comportement des particules réfléchissantes métalliques au 
point de vue de la photophorèse. : 

Influence de la dimension des particules. — Ds un grand Dre d'aérosols, 
les particules les plus grosses sont attirées par la lumière, alors que les plus 
petites sont repoussées. Mattauch (*) avait déjà remarqué le fait, dans le cas 
des particules de soufre et de sélénium. Chaque fois que nous avons pu pré- - 
duire, pour un corps déterminé, des particules de dimensions très différentes, 
nous avons pu vérifier que cette règle était vraie. | 

C’est ce qu’on voit par exemple sur les clichés 1 et 2 obtenus par une tech- 
nique exposée ailleurs (*) et relatifs, le premier à des fumées de soufre prélevées 
au-dessus d’un creuset contenant du soufre fondu vers 120°, l’autre à des 
poussières provenant d’un flacon de bleu alcalin 6B. Le grandissement linéaire 
est 39,3. Les particules sont soumises à la pesanteur, à la photophorèse produite 
par le faisceau lumineux qui les éclaire venant de la droite, et elles oscillent 
dans un champ électrique alterné vertical de 1830 volis/em. pour le premier 

cliché et 224 volis/em. pour le deuxième cliché; la durée d’une oscillation 3 
double dans ce champ électrique a été prise ie à 1,4 sec. pour le premier 
cliché et à 2, o sec. pour le second. Le faisceau lumineux est interrompu toutes se. 
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@) Annalen der Physik, 85, 1928, p. 007 à Me “NES ut pes 2 re : “3e 24 
is ) P, Tauzin, Cahiers de Physique, 1944, n° 19, P- 3 et n° 2%. p.45 170e ES R RE 


n intense, sont déviées vers la droite. Sur le cliché 2, le mouvement brownien, 


les deux oscillations ras 0, 3. ec) pour le premier et 0,4 sec. pour le SA 

deuxième. Pour les 2 clichés, pendant ces interruptions, le champ électrique 
est dirigé vers le bas. La ue d'ouverture de l’obturateur photographique est 
de 20 secondes. D’autres part, l'observation visuelle à lultramicroscope des 
particules en question montre que la photophorèse n’a pas ici de composante 
transversale au faisceau et n’est pas modifiée par le champ électrique. | 


Cliché A.  : EE Cliché 2. 


Sur le cliché 1, les grosses particules dont la trajectoire est plus marquée, 
sont déviées vers la gauche et par conséquent repoussées par la lumière; les 
particules plus petites, dont la trajectoire est fine et le mouvement brownien 


peu intense pour toutes les particules, ne permet pas de discriminer les petites et 

les grosses ; mais on peut déterminer les vitesses de chute des particules et par 
_ conséquent comparer leurs grosseurs (*). La particule qui décrit la trajectoire 1 
est attirée par la lumière; sa vitesse de chute est de 17.107* cm/sec. Les parti- 
cules qui décrivent les trajectoires 2, 3, 4 sont au contraire repoussées; 
elles ont des vitesses de chute respectivement égales à 119. 10 * cm/sec, 
_80.107* ém/sec, 55.10-* cm/sec et sont sone plus grosses qe la particule 
DRE décrit la trajectoire É VUE à 


\ 


+ 


OPTIQUE. — Propagation des ondes dans les systèmes périodiques, compte tenu de. 
S certaines conditions aux limites. N Note (!) de M. Prerre Marié. 


2 a 


NS 


M Ch. nee a montré (?) qu'e en à des points M, et M, | symétriques par 


RO DT ET C2 PONTS 


J 
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rapport à un obstacle réfléchissant mais non dissipatif, schématisé par un rt P, 
lés intensités, sous forme complexe globalement transmises z, 4, ou réfléchies 72) 
d'une onde étaient liées par les relations 


r 


{ eis+20) 
h= = lo + icOtu Fs, 
t Sin 
(1) LE e—itv+20) 
Ti—=— 10Co0tt4 lo — 9, 


en ———— 
\ sin w 


0 est l’angle de phase r(//À); u et 6 sont liés aux coefficients de réflexion p et 
de transmission + par les relations p — cosue", 7 =1sinue". Nous pouvons 
remarquer que le déterminant du système (1) est égal à l'unité; par suite, si 
nous considérons un ensemble d’obstacles identiques (1, 2, ..., n) d’équidis- 
tance / et des obstacles extrêmes o et 2 +1 situés approximativement à des 
distances //2 de 1 et n, et ayant D coefficients respectifs de transmission et 
réflexion +/—#sinu'e# et %!'— cosu/e, nous pourrons utiliser le mécanisme 

analytique que nous avons précisé (?). 

: Nous écrirons d’abord le système d’équations en 


4 
à r' = S, 5 
| <a Sub (Su — EJa= Hart 
(2) p « P : 
UE Cp AE Help — Cp+15 
Or À- (Sas ne 0" So) Un+45 
avec | 
el+20) | g-itv+30) sin(s + 20 
Su — 9 Dog = mien 9 Syo = écotu, = Su+ So 2 € }, 
L Sin & sin tu : Sin & 


Dans le cas d'obstacles fortement réfléchissants (z voisin de o ou r et v 
très petit) et dans une bande passante ou son voisinage, on peut poser 
6+20= Kr(1—7d4),K étant un entier que nous appellerons nombre d'onde.  - 
Si F, et À, sont respectivement la fréquence et la longueur d'onde pour laquelle 
p+ 20 — fe nous aurons d=(F—F,)F,=—(À— À5)/Y À) et en posant 


Sin & 
(3) LUE 


on peut montrer que l’on a, au second ordre près, 


sin(# + 20) 
() Le à sin 44 =$. 


“ 


Les nombres Z, et Z,,, que nous avons introduits dans notre précédente Note et 
qui correspondaient aux impédancés itératives pour les filtres électriques, 


El 


°(#) Comptes rendus, 222, 1946, p. 860. 


- 52e \gorrespondent i ici aux réflexions itératives qui s s'écrivent 


, - J * ICONE ITS EPS 
# ï NL cbsto a0) cos? cos (# +20) Le ee sinuf/ À? # 
16 AS M == IE —————————————— —————. "+6 
“5 : COS 4 COS ! cos is 
BU. et, comme cosy el on 20) sont très voisins de unité, on peut écrire en 
% première approximation | 
7 Fe = * 
3 | are cos #ÿr : 1 
À (6) R—Eetsinux I— MVéCLE Er ( er. (6 Re 
ne | A3 | cos u | | | ne 
_ La résolution du système (2), conduite soit comme dans notre Note précitée, 
| soil par une méthode plus directe, donne un rapport d’atténuation 4 
ba : & TN 
4 | Ce “2 
Re: LAN : [+ x) I—æ) : Er 
| = (+ vi + — 
7 È (7) En+1 D |‘ hæ HR ALU : 4 
É ayetur | "æ 
Ë à j - : 94 
L I 1e 
| 20 — 2 JKryA ao 
k I 21 : Re à 
VAE Et LL ———— : +10 
y . 1—|cosu me 


Cette expression est, à un facteur constant près, celle que l’on trouve en calcu- 

lant l’atténuation produite par une chaîne de » + 1 circuits oscillants, faiblement - 

couplés par une mutuelle inductance M, qui est la même partout, » —1 deces 

circuits [2L(C/2)] sont sans résistance et les circuits oscillants extrêmes (L, C) D 

ont une surtension S. Le calcul se fait en appelant d le désaccord relatif par 
_ rapport à la fréquence propre d’un cireuit oscillant, et en posant 


el ut ot Res Colt muftenter dt 2 PO ir, À at à 
re = lg - PAT 20 
s rond LAS ‘ 

« À sé 


Doi (8) : A=;r =i(y—{)sa. k ETES 
Cette identité mathématique nous engage à considérer les espaces comprisentre (54 
les réflecteurs comme des résonateurs, le coefficient de _couplage entre deux | 


résonateurs étant défini par EU 
ps Fe OL À 4 
@) DRUEs | RTE KT Pa TR 
hp cles résonateurs extrêmes ayant une surtension propre - Le ve Ta me: Ë 
ee. et à : . : gps <Kry Per “a 
TOM RENNES ET AT 5, LICE 
| Ë 1 & #4 
Le couplage critique sera défini pers ES — = r,ce qui s se traduit par ‘LE CHE 
(RME è es ; AE |eosu/|= oh 
Remarquons que leinu| exprime pe Vinteractiofie entre les résonateurs, k 
_ comme M ste ton entre les selfs. Le volant d'énergie croît avec Kry 
Lt: eie 
Lt N 4 Y 
Les 


fa 
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comme avec l’inductance L; les pertes enfin peuvent être Hot par la difté- 


rence 1 —|COSu se 


Partant des expressions (yet Fe) nous pourrons écrire le ROBE du 


rapport d’ atténuation 
lo I d E 
(12) EE =/ san er —: +&| Ds 1) 


ln+4 


D, ,[2(4d/A)] désignant le polynome cn ec d'ordre » — 1 en 2(d/A). 


SPECTROSCOPIE. — Spectromètre photoélectrique enregistreur pour éclar- 
Jements crépusculatres. Note de M. Arexaxpre Dauviczier, présentée par 
"M. Aimé Cotton. 


L’accroissement, par les méthodes de l'optique, de la puissance des spectro- 
graphes est coûteuse et vite limitéé par l'insuffisance de la dispersion. L’utili- 
sation des phénomènes photoélectriques peut se tenter, soit par les méthodes 
d'amplification usuelles, soit par celles de l’optique électronique. Dès 1931, 
étudiant le spectre de l'aurore polaire, nous avons projeté d'accroître la lumi- 
nosité des spectrographes astronomiques en leur appliquant les principes 


utilisés en télévision. Le spectre amplifié aurait été directement rendu visible 
sur un écran luminescent. Un résultat analogue peut être obtenu statiquement 


par les moyens de l’optique électronique. La trop grande complication tech- 
nique de ces dispositifs nous a fait écarter ces solutions et nous avons préféré 


réaliser un appareil donnant directement (et avec avantage) la RUES 


spectrale photométrique du rayonnement étudié. 
Malgré l'intérêt que présente le pouvoir intégrant de la plaque photogra- 


_phique pour les éclairements crépusculaires, la variabilité de sensibilité des 
. émulsions et des opérations photographiques exige une longue et laborieuse 


sensitométrie et l'usage du microphotomètre. Nous avons, au contraire, cherché 


. à utiliser une couche sensible (la cathode photoélectrique) toujours la même, 


de sensibilité spectrale bien connue, invariable et plus étendue, éliminant 
toute opération sensitométrique et photométrique. 


L’amplification électronique doit, en outre, permettre de PAU en quelques $ 


minutes un spectre nécessitant des poses RÉ DURE prolongées, ce qui. 
présente un évident intérêt pour l’étude des phénomènes variables tels que les 
comètes ou les aurores polaires. 

Nous avons appliqué cette méthode à un spectrographe usuel, à prismes de 


_ verre, ouvert à F/8, construit par M. Cojan, et donnant une dispersion de 109" 
entre 3800 et 8300 À. Le dispositif photoélectrique est contenu dans un carter 
_porté par un chariot mü par la rotation d’une vis précise à une vitesse constante 
Panel réglable au moyen d’un mouvement d’horlogerie po dun AE Ce er 


L: 
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carter porte une fente exploratrice d'ouverture réglable se déplaçant dans le 


plan i image. L’exploration du spectre dure de 8 à 12 minutes. Le dispositif 
photoélectrique utilisé est identique (lampe électromètre) à celui décrit dans 
une récènte Note (‘ } mais les grandes difficultés que l’on rencontre pour 
effectuer des enregistrements prolongés sont ici éliminées par la brièveté de 
l'opération, et l’on pourrait se dispenser du blindage magnétique, du vide et du 
thermostat. L’amplification est limitée par la constante de temps du circuit, 


qui doit être courte devant la durée de l'exploration d’un spectre riche en raies 


et par la grandeur de la fluctuation propre, qui ne doit pas excéder celle, due 
au grain photographique, montrée par les microphotomètres. Le dispositif 
enregistreur comporte un galvanomètre A yrton-Mather de courte période et 
de constante 107° A/mm. Le papier photographique (format 13 + 30°") est 
déroulé à vitesse uniforme par un mouvement d’horlogerie. Une lampe auxi- 
liaire au néon marque une ordonnée tous les mille angstrôms, grâce à une 
série de contacts effectués pendant la translation du chariot. Le dispositif 
enregistreur (ainsi rendu indépendant du spectrographe) peut en être éloigné 
et abrité, tandis que les vitesses des deux moteurs peuvent être différentes 
tout en assurant l’étalonnage.en longueurs d’onde du graphique. 

Le domaine spectral aù HT de est entièrement couvert par une 
cellule à vide à cathode de rubidium sur argent, conservant une bonne 


sensibilité dans tout le domaine 2500-11000 À. La stabilité thermique du zéro 


est assurée par la faiblesse du courant d’obscurité. L'emploi de cathodes au 
césium, moins sensibles dans le bleu et beaucoup plus sensibles dans l’infra- 
rouge, n’est pratique que par l’utilisation d’un multiplicateur d'électrons suivi 
d’un redresseur, la lumière étant interrompue par une lame vibrante disposée 
devant la fente collimatrice. 

La photocathode a l'avantage de fournir immédiatement des données 


quantitatives. Si l’on connaît par avance la nature du rayonnement analysé, 


la simple observation visuelle des élongations galvanométriques donne aussitôt 
l'intensité des raies sans aucune opération photographique. Les raies trop 
intenses peuvent être mesurées en interposant momentanément un écran 
absorbant. L'enregistrement de l'intensité d’une raie en fonction du temps 
s'obtient D bent en iimmobilisant le chariot. Une courbe énergétique 
spectrale pourrait être directement relevée en recouvrant le RRePRS d’un écran 
convenablement découpé. 


La grande dispersion du spectrographe permet l'emploi de fentes rela- 


tivement larges. Avec une largeur de o"",3, on peut enregistrer en quelques 


minutes le spectre du néon, avec un éclairement minimum de 0,08 lux (mesuré . 


avec une cellule au sélénium ayant 2 même sensibilité spectrale que l'oeil). 


- (1) Comptes rendus, t. 219, 1944, LE 134 
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L'expérience montre que la plaque photographique demeure beaucoup plus “ 
sensible pour les longueurs d’onde inférieures à 5000 À, mais que, dans le 
rouge et l’infrarouge, la cellule reprend l'avantage. C’est ainsi qu’avec les 
rayonnements utilisés (luminescence cathodique du néon, de largon, du 
mercure etc.), pour l’éclairement et la durée de pose indiqués, les spectres ne 
dépassent pas 5900 À sur plaques pañchromatiques (Agfa Isopan) et 3800 À | 
sur plaques spéciales pour l’infrarouge (Kodak). L’appareil convient aussi 
fort bien pour relever rapidement les courbés de fluorescence de substances 


F organiques ou de cristaux faiblement illuminés par la lumière nltraviolette. 
_MAGNÉTOOPTIQUE. — L'effet Zeeman des raies octopolaires en théorie 


classique du rayonnemeñt. Note (*) de M. Eire Duran» 


En l’absence de champ, le mouvement de la charge (égale à — 6) a pour 
expression 6,— Mu Cos[(2r/c)væ, HQ], avec d=1, 2; 3; æ,—cX<t.Sinest 
l'amplitude de l’oscillation, on a 


Mm=nsinY cos,  m—nsinŸsinp, _1n,—=ncosY. 


Soient a,(u—1,2,3) les cosinus de la direction d’observation; on ne 
u FR ? 
diminue pas la généralité du problème.en faisant a, — a, —0, a; —=1, car 

P [e) ? ) 
l’oscillateur a une position quelconque par rapport aux axes. Nous avons 
donné (?) l’expression des termes multipolaires pour les potentiels; on en déduit 
pour les composantes du champ électrique octopolaire les expressions 


Bi ( à )R-Binèm[cosd + 29 cos 3 ® |, Eu= (à) Ro Beni ma [cos ® + 27 cos3d |, 


où l’on a posé B—2rv/c, D—(27/c)v(x, — x,) + Q. II y a donc deux raies, 
l’une de fréquence », l’autre de fréquence 3. L’intensité I,, est (27)?°= 729 fois 
plus grande que l'intensité [,. Pour calculer 1, nous allons supposer qu'il y 
a en tout N oscillateurs répartis d’une manière isotrope; il y en a donc 
(N/47)sinŸ dŸ de qui ont une direction comprise entre © et 9+d?, à et 
+ dŸ. Comme l'intensité est égale au carré de l'amplitude on a, pour la 


vibration E,, | É 
RU RES 5BSR—+. 
I— CR ps [af ANT sin a nes gg Nn'B'R +, 
_ On trouve idees la même intensité pour la St à E,; d'où pour 0 


l'intensité totale F — 21. 


_() Séance du 8 avril 1946. 
(*) Comptes rendus, 219, 1944, pp. 584-586. 


LENS Sr SRE ans DU 29 À AVRIL LAON Ne pre 
es En présence Fe champ magnétique, que nous supposerons dirigé suivant 0 
l'axe des £,, le mouvement reste inchangé dans un système d’axes tournant . 
autour de OË, avec la fréquence de la précession de Larmor v,=(eH)/{rm,c; : 
les équations du mouvement rapportées aux axes fixes s’obtiennent donc en 
= remplaçant ® par (27e) æ, + +. , 
On ne diminue pas la généralité du problème en faisant &, — sin0, 4, —0, 
4 = cosô, car le système possède la symétrie de révolution autour de (JP 
nous considérerons les deux champs électriques &' et &” normaux à la direction 
d'observation; &' est dans le plan £,O£, et &” normal à ce plan. On à À 
; 6'= a E;— a E:, CHEN 108 : # * #0 
En posant 


: nOT l 2H ‘ ee : 

! ; Do — ce Vo (Xi — au“) + 9, D — c V(TI — Au LT“) +; ee . 
: ï 2TY 

4 G = 1B= HT (2 + mvo), avec M—0, 1, 2, 3, 


S 

4 le calcul conduit, pour les composantes & &' et 6" du vecteur 4 Fresnel, aux 
expressions ï 

. e : ; sure RU 
&=— — R-!B: | [(2a5— ai )non; — 2443 ni ] cos D 


2* 


N se 0 (at aus nent 7 ana ÎLeos(® — D) + cos(D + d)] 
” ” ea , 
# > + [ana = Sat |nenè[eos( — 200) + c0s( + 28) 


Le 


D LT à qasainèlcos(® — 30) + cos(d + 300)) | 


— °ZeR-Bt{...idem..., mais 34 au lieu de D... }, 140 


4 G'= — L. RBe {| ain anni |[sin(® — D,)—sinm(b+ db) 


| + dose [sim(® — 20) — sin(® + 24d)] 
11 £ + jainè[sn(®— 30) — sin(D+ sd)]| 
LE. “ee — ?leRiBt | ..idem..…, mais 39 au lieu de D... |. 


Pot avoir l'intensité d’une raie de fréquence déterminée, on prend le carré 
de l'amplitude et l’on fait la somme Dogs les N oscillateurs, on trouve ainsi 


Ne g- LES TC (a Ga + 152), ù Ù A <a 
# ne. Fo 0 : : ‘ 
1 la ga Te Rise ni (VEN) = (8383 1 Sas), 


SORA bon EU at) (1 3ai) LC 'oe Tao ga — ai), 


LL | PASS ROUE 2\2: 
| meet ao, NL 5 Va g(— a). 


Ed 


Fr. L è - 
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Dans une direction quelconque on à 


T, _ 2 | Levy + Lo) + Lots] = à J. 


I 
2 


2 . tre —+ 2[1, VHS SE Von De l' ENT V3 VI 


La somme des intensités est donc égale à l'intensité de la raie unique en 
l’absence de champ; pour les raies de fréquences 3» mv,, les intensités * 
sont (25)—729 fois plus grandes, mais la décomposition est là même; la 
figure indique les intensités relatives, les fréquences et les états de TE 
pour trois directions remarquables. 


he VV VA 


72 


le? 7 kr l Je 6 26 26 M6 4 
a =0 3 = 1/V3 À : . “ , , 
Fig. 1: 


Bien entendu ces résultats de la théorie classique ne peuvent s'appliquer 
De qu'à des raies de singulets POËS lesquelles les effets de spin n’interviennent pas. 


È AE MÉTALLURGIE. — Métalluigie des poudres ; étude du kovar concrété. 
Note (‘) de M. Neuxex Tuexent, transmise par M. Paul Pascal. 


L'industrie des tubes à vide utilise fréquemment le Love comme alliage 
al se soudant à certains verres. Elle a besoin de pièces de formes variées, 
qu’on est souvent obligé d'obtenir par des opérations mécaniques assez 
malaisées. L'application au kovar des techniques de la métallocéramique 
permettrait de remédier à bien des difficultés. Il élait donc intéressant de 
procéder à une étude détaillée du kovar concrété : examens métallographiques 
et radiocristallographiques ; rôle de divers facteurs (température.et durée de 
concrétion, pression, composilion, finesse des poudres, nature de. l’atmo- 
sphère etc.) vis-à-vis de la densité, de la dilatation, de la soudabilité aux 
verres, des propriétés mécaniques etc. La PERS Note mentionner RU 
- observations et résultats préliminaires. 7 PAPA SE DRE 

Le kovar a pour composition 29 % Ni, 17. % ae 0,2% 945 an le réste Fès Le 4x1 
densité est d'environ 8,3. A l’état massif, il a été étudié par divers auteurs (? JE 
surtout au point de vue de la dilatation. \ | AT ER Ne ne SC 


(:) Séance du 15 avril 1946. ART. ANR PRE SV CRC AR 


(C) H. Scorr, Amer. Inst. Metal. Bi. Metals Division, En p: 306; J. Franklin 
{nst., 220, 1935, p. 738; He Zoits. [. Metall., 29, Las se BAT 


> 
QE 
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L’alliage concrété que nous avons préparé a pour composition 29 % Ni, 
17 % Co, 54 % Fe (pas de Mn. Les trois métaux sont obtenus par réduction 
d’oxydes purs au moyen d'hydrogène purifié et sec. Ni et Fe sont passés au 
tamis 200, Co au tamis 300. Les premiers lingots (diamètre 25"", hauteur 
15m) sont moulés sous 3 tonnes/cm?. La concrétion s’opère de deux façons dans 
l'hydrogène : 

dans un four à résistance à 10)0°C. pendant 10 heures, densité obtenue 6; 

1050°C. pendant 20 heures, densité 6,5; | 

b. par chauffage à haute fréquence à 1250°C. pendant 1 heure, densité 7,8. 

Des anneaux de 12"" de diamètre et o"",8 d'épaisseur tirés de ces lingots se 
soudent parfaitement à un verre ayant un coefficient de dilatation moyen 
de 5o.10 * et destiné ordinairement au kovar massif. Les enrobages ne 
montrent aucune bulle, leur teinte est gris souris, comme pour le kovar 
ordinaire, et s’éclaircit de même par un chauffage prolongé. L'examen au 
polariscope révèle des tensions normales dans le verre. | 

On remarquera que les lingots précédents, de densités très différentes, 
c’est-à-dire très inégalement compacts, se soudent pourtant parfaitement au 
même verre. Ce point donne lieu à une étude dilatométrique. La porosité de 
l’alliage est fonction de sa densité : on obtient des enrobages étanches avec des 
lingots frittés en haute fréquence el ayant une densité de 8 8 ou plus. Des expé- 
riences en cours ont pour but d'améliorer la compacité, en adoptant des 
pressions plus élevées, d’une concrétion plus poussée et même le moulage 
à chaud. 


Sur la figure on a reproduit des diagrammes Debye-Scherrer relatifs à 


quelques échantillons de kovar concentré (radiation FeK x et KB). 


b 


À 
: 
: 
F 


Cliché a : Kovar ordinaire d’origine américaine. 
Cliché b : Kovar concrété en haute fréquence à 1250°, 1 heure : alliage bien formé, 
même structure cristalline que a. 


Cliché e : Kovar concrété au four à r050°, 10 heures : structure moins nette, raies plus floues. 


Les rayons X montrent aussi une recristallisation très nette dans les deux cas 
de concrétion. | 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la réduction anormale des liqueurs Cupritartriques 
alcalines en présence de barbituriques. Note (') de M. Pierre Duguénois, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Il est bien connu que certaines substances a azotées (excès de sels d’'ammonium, 
créatine, albumines) entravent la pr écipitation . d'oxyde cuivreux dans la 
recherche des sucres réducteurs au moyen des liqueurs cupritartriques alca- 
lines (liq. de Fehling etc). Un dosage correct des glucides par la méthode de 
M. Gabriel Ber ad dans des Hide d’origine biologique s'effectue après 
élimination préalable de ces substances. 

Ayant observé une perturbation analogue en présence du véronal, nous 
avons constaté sa généralité avec les dérivés de l’acide barbiturique, dipropyl- 
malonylurée, éthylphénylmalonylurée, diallyimalonylurée, méthyleyclo- 
héxényl N-méthylmalonylurée etc. Quel que soit le glucide réducteur (glucose, 
lévulose, lactose), la liqueur cupritartrique re produit aucun précipité de Cu, O 
si un barbiturique est présent en quantité notable, même pris sous forme de 
dérivé sodique, pour ne pas diminuer le pH auquel doit agir le réactif. Il y a 
seulement décoloration progressive de la liqueur cuprilartrique à mesure que 
l’on ajoute du sucre réducteur. Toutefois la précipitation est normale si l’on rem- 
place les barbituriques habituellement utilisés en thérapeutique par le véronal 
_ N-diglucoside, ce qui indique que le barbiturique doit agir par la présence d’au 
moins un N non substitué par un alkyle, ou tout autre reste carboné. 

La méthode de M. Gabriel Bertrand, appliquée au dosage de solutions identiques de 


glucose, en présence de quantités croissantes de véronal sodique, est faussée à partir d’une 
certaine teneur, d’ailleurs notable, en barbiturique. Voici quelques résultats extrèmes : 


Compo8ition de la solution sucrée. Glucose trouvé. 
203 80]. elucoss GER. RE ER ct MAD, 
205 même sol. + 05,016 véronal sodique................. 20 
». » — 14,300 véronal sodique.......1..4.1 8. 0 


” : : 


Le rapport véronal/glucose ne détermine d’ailleurs pas le phénomène 
d’inhibition observé. Par contre le rapport véronal/Cu** est capital : ily a 
toujours précipitation de Cu, O si la quantité de liqueur cuivrique est grande 
par rapport au véronal présent. Avec des quantités de véronal supérieures à 
2 mol. pour 1 atome de Cu, on observe une décoloration de la liqueur cupri- 
tartrique, quand on la fait bouillir en présence de glucose et l’on est sûr de 

n’obtenir aucun précipité. La décoloration peut même être totale avec quantité 
- suffisante de glucose, sans pour cela qu’il y ait précipitation de Cu,O. On 
vérifie ces observations quantitatives plus aisément encore dans l’action 


(*) Séance du 15 avril 1946. 
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réductrice à L'froid d’une solution d’ hydroxylamine sur la liqueur de Bertrand, 
en présence de véronal sodique. 

L'interprétation des faits paraît justiciable de di: formation de complexes 
cuprobarbituriques stables même à chaud. En l’absence de barbiturique, le 
cupritartrate est réduit en cuprotartrate instable : il précipite Cu, O à chaud 
(lhydroxyde à froid). Mais une quantité suffisante de barbiturique non 
substitué à l'azote peut donner avec les ions Cu‘ un complexe cuprobarbi- 
turique incolore stable. Sa stabilité serait plus grande que celle des cupro- 
tartrates. On sait déjà que la coordination du cuivre avec l’acétonitrile (?), 
la thiocarbamide (*), l’éthylènethiocarbamide (*) stabilise fortement l’état 
cuivreux. Nous nous sommes. assuré de l’existence de cuprobarbiturates en 
traitant Cu(OH) par une solution alcaline de véronal légèrement chaude : on 
obtient une dissolution incolore, oxydable à l’air en cupribarbiturate violet. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur le mécanisme de formation des oxydes de 
surface pendant la combustion du graphite. Note (') de MM. Maurice Lerorr 
-et JEAN Martin, présentée par M. Louis Hackspill. 


L'idée, déjà ancienne (?), que la combustion du carbone se fait par l’inter- 


médiaire d’oæydes de surface (*) C*O”, domine toutes les recherches 


modernes sur le mécanisme de cette réaction. Les expériences suivantes, qui 
nous ont été suggérées par diverses observations, nous permettent d'apporter 
quelques éléments sur le mécanisme de formation de ces oxydes sur lesquels 
on ne sait encore que fort peu de choses. 

Ces expériences sont faites sur du graphite Acheson à 0,24 % de cendres 


(S10;,, ALO;, Fe, O;, CaO, traces de Ti, V, Mg, Co) très finement pulvérisé 


* (passant au tamis 200). Avant toute expérience ce produit est dégazé par 
_ chauffage sous vide pendant 1 heure à 900°C., refroidi sous vide et conservé 


sous vide sulfurique. La combustion est effectuée dans les conditions inva- 
riables suivantes : une ‘couche mince (épaisseur 6"", diamètre 22""), formée 


(?) H. H. MorGaw, Journ. Chem. Soc., 123, 1923, p. 2901. 
(*) Koazscaürrer, Lieb. Ann., 349, 1906! p- 232. 
.(*). G. T. Morçax et Ne Journ. Chem. Soc., 133, 1928, p. 143. 


(*) Séance du 11 mars 1946. 

(} ARMSTRONG, J. Chem. Soc., 2k, 1905, p. 478; Rean et Vos À Chem. Soc., 28, 
1912, p. 846; 29, 1913, p. 461. 

(*) Nous employons ce terme dans le sens conventionnel, car il ne nous paraît pas 
absurde de supposer que ces oxydes puissent se former dans le cristal de graphite à la 
manière des composés lamellaires qui ont été étudiés récemment par divers auteurs 
(U: Hofmann, Thiele, O. Ruf, Fredenhagen etc.) (cf. H. L. River, Fuel, 24, mars-avril 
1945). 
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de 1° de graphite, maintenue à température fixe (Go C. ; en ve ar un 
courant d’air très sec (P,0,) de 5 (T.P.N.) à l'heure. La. vitesse de 
combustion est mesurée par prélèvement, pendant 15 minutes, des gaz de 
réaction, CO, et CO, qui sont dosés séparément, le CO étant au préalable 
transformé en CO,. Cette vitesse est définie par la masse de carbone transformée 
& en gaz par seconde. Il revient au même et il est plus commode de l’exprimer 
par la masse totale V (en mg.) de CO, recueillie os l'essai, soit 
pendant 15 minutes exactement. 

Suivant le traitement auquel le graphite dégazé est soumis avant l’essai de 
combustion, nous -distinguerons plusieurs types d'expériences. 


Expériences a. — Le ee est soumis directement à l'essai. La méthode permet de 
s Fes mesurer une vitesse V, reproductible : / 
Expérience n°... SRE E19. ‘ E9%3 *E32 E52  K54. Moyenne. 
Vitesse: V2 ER PES ; 0 9,1 9,0 8,5 "8,02 28,5 
CO % du mélange CO;, CO..... Nta3,8 25:93;0 4070830 10087 ID ONCNERES 


D'autre part, la vitesse V, ne varie pratiquement pas avec la durée de la combustion. 
& Les résultats suivants d’une autre série d'expériences (aésrase a de 2 heures à 8666: 
: 10 combustion à 495°C.) en font foi : 


Durée de la combustion (min.).. 0. 30. 60. 90. 120. 150. Moyenne. 
Vitesse de combustion V,....... 11,2 10,6 10,1 11,3 10,4 9,7 10,55 - 


CO % du mélange CO;, CO..... 20,5 17,0 19,8 22,1 19,2 16,5 10,3 


Expérience a. — Le graphite est chauffé jusqu'à la température d'expérience dans N, 
pur et maintenu 1 heure dans ces conditions. Puis, on fait la combustion. La vitesse de 
combustion est restée la même HA enmen que précédemment (expérience E 22 : 


Vi ga; COM = A2 : : ‘ L 


E24 


Expériences b 


a eo me ee me eo 


510°c 
Séjour sousN2 1H. 


SIO°c. 


+ Combustion préalable: [5 min. 


Lire du séjour | 


Durée dela combustion 
sous AIOTE 


preal lablé 
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ÿ mpistanent l'air résiduel. On laisse séjourner le graphite pendant 1 heure sous N, à ! 
_ la température d'expérience. On procède alors à à la combustion-type. La vitesse mesurée V | 
est fortement accrue; elle peut atteindre près de trois fois la valeur V,. Le rapport V/V, jERRESSS 
donné dans la figure 1 exprime l'augmentation de la combustibilité du graphite; Vs étant pv 
la moyenne des vitesses des expériences & (état de référence). Le CO # est sensiblement ra ÿ 
diminué : ra 


Pkpérience ni: 0 cu. CSS: . E50 E5l. EA49 E%. . E4. + 
CO % du mélange CO;, CO .........,. RONA ANS Ca Tv 8,5 10,6 Fe 3 NE 


Expériences b'. — Mode opératoire précédent, mais, cette fois, la combustion préalable | 
est toujours de 15 minutes et le séjour sous N;, nue durée variable, La courbe en trait RE 
plein de la figure 2 exprime les LOIS Le CO % est le suivant : - 


. Expérience n°................... PEUR E55. E53 E%. E. E33. au | 
$ CO % du mélange CO:. CO ........ en: BR AE 5 Lt SD 110,6 8,4 À 


Expériences c. — Le prélèvement de gaz correspondant à une expérience b ou b! étant 
achevé, on laisse la charge de graphite brûler pendant un nouveau quart d'heure. Puis on a 
effectue un second prélèvement de 15 minutes. Ce nouvel essai nous renseignera sur la | 
stabilité de l’état de haute combustibilité. Les vitesses V, correspondent à 80% environ 
des vitesses V;, ou V;: des expériences immédiatement précédentes (courbe en pointillé de 
la figure 2). Les CO %Ÿ sont du mème ordre que précédemment. 


En résumé, il est clair que la combustion, dans l'air, vers 5oo°C., du graphite : 
D finement Dre peut déterminer une importante augmentation de la combus- | 
ne tibilité de ce corps. Cette exaltation de combustibilité ne se manifeste pas 
3 dans la combustion continue. Elle exige : 1° le contact, même bref, du graphite 
et de l'oxygène à chaud; 2° un séjour de maturation à abri de l’air. Elle est 
peu à peu détruite par la combustion. 

Il est exclu de penser que l'azote ait une action chimique quelconque, car les 
résultats sont les mêmes si la maturation est effectuée sous vide à la température 
d'expérience. La maturation se fait de la même manière sous CO, ou CO purs; 
qualitativement du moins, car, quantitativement, elle semble beaucoup plus 
importarte que dans le cas précédent. 


FR 


_ 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés des pentanitrates d'a et de 
B.d-glucopyranose. Note (') de MM. Gronces FLeury et Louis Brissaun, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Au cours d’une étude sur la stabilité des esters nitriques des alcools, nous 
avons eu l’occasion de préparer les pentanitrates des formes « et 8 du d-glucose. 
Le nitrate du d-glucose avait été obtenu par Will et Lense (?), puis par l’un 
de nous (° ): sous forme d'un liquide sirupeux, se solidifiant sans cristalliser 


+ (Scnen du 25 avril 1946. N. : - 
.  (?) Ber. d. Chem. Ges., 31, 1898, p. 68. = 
_ (*) BmissauD, Mémorial des Services chimiques, 30, 1943, p. 120 
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vers o°. Nous avons isolé, sous forme cristallisée et bien définie, les penta- | 
nitrates de l’& et du B.d-glucopyranose. 

Matières premières. — Nous avons utilisé les «& et G. d-glucopyranose préparés 
selon la méthode de Hudson et Dale (*). Les pouvoirs rotatoires des produits 
obtenus étaient: 


forme & [æ]n + 10850 [+ 1130,4, Hudson et Janowski ()}; 
forme 5 [aln + 18°00/[+ 19°, Hudson et Dale (*)]. 
Nitration. — La nitration a été faite dans un bain nitroacétique composé de 


deux parties (en poids) d'acide nitrique pur à 100 %, une partie d’acide 
acétique et une partie d’anhydride acétique. Le mélange est fait vers — 5e. 
Le glucose est ajouté peu à peu, au bain refroidi et agité mécaniquement, de 
façon que la température ne dépasse pas 6°. 

L'x.d-glucose se dissout complètement dans le bain; au contraire, les 
premières fractions de G.d-glucose seules se dissolvent, le nitrate cristallise 
rapidement et la nitration se termine en milieu hétérogène. Dans l’un et l’autre 
cas la nitration est pratiquement instantanée. Le bain nitrant est versé lente- 
ment dans une grande quantité d’eau, refroidie à o° et agitée. Le nitrate de la 
forme B cristallise très facilement et peut être essoré et lavé à l’eau et au bicar- 
bonate sur Büchner. Le nitrate de la forme « se dépose en général en masse 
pâteuse, qu'il faut dissoudre dans l’éther. La solution éthérée, lavée et séchée, 
est évaporée à sec sous vide; elle laisse un résidu visqueux, qui cristallise 
spontanément par amorçage. 


Pentanitrate d-glucopyranose 
2  — 


Constantes. æ. DOLPAl $. 
Taux d'azote Ÿ (théorie 17,28 Y)......... 17,16. 17,18 
Point de fusion (bloc Maquenne).......... PL P03%08 1119 
[an] 20° (4 % dans l’acétone)...:.:...:... +143°,20 + 230,13 
Température d’explosion instantanée (*)... 2509 À -297° 
Solubilité à 20° (dans 100% de solution) » 
dans l'alcool absolu . ...... 168,6 (**) 38,2 
2 » méthylique... 556, 4 45,2 
ù nil CRT Me Ver. LUE 708, 2 : 66,1 
» HV ACÉTOMENO MRE . sou très soluble 
Système.cristalin en Emme NAT 1 - orthôrhombique  monoclinique 
- (B=96°+ 71e) 
» NE ORNE à à Sn 9,22 +0,03 À . 8,75 +0,05 À 
» Ÿ. ÉORENLTE LAS JC, VERS 9,90 + 0,03 À 7,70 + 0,05 À 
» » Cas cree ete ele le tele de je RS 33,65 fa 0,0 À I 1,38 pau 0,05 À 
Indices de réfraction (ia Eee 1,934 1,018 
(mesurés Dre A 1 PUR 1,525 * GAS ST TOI 
à 0,005 près) NE ORNE. 22 1,927 1,995 
Densité à 20° (mesurée à 1 % près).:..... À 05978 en DRE 


(*) mesurée par projection sur le bloc Maquenne; (**) dans 1000 de solution. 


(*) J. Am. Chem. Soc., 39, 1917, p. 320. 
(5) J. Am. Chem. Soc., 39, 1917, p. 1013. 
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Purification. — Le nitrate de la forme $ est purifié par cristallisation dans 
l'alcool éthylique à 95°. Le nitrate de la forme « est dissous dans l'alcool 
méthylique, et précipité entre — 3° et — 10° par addition, sous agitation 
rapide, d’un mélange de 1/2 d’eau et 1/2 d’alcool méthylique. 

(Les cristaux ayant servi aux mesures opliques ont été préparés : pour le 
nitrate de «.d-glucose, par évaporation très lente d’une solution alcoolique et, 
pour le nitrate de f.d-glucose, par refroidissement d’une solution dans le 
tétrachlorure de carbone.) 

Ces deux nitrates sont peu stables à la chaleur; ils se décomposent très 
lentement dès la température ordinaire. Ils sont très sensibles au choc. 


‘ 


CHIMIE VÉGÉTALE. | 
la feuille de l’Oranger r HAE les Note de M. Ve Rexé Nitee : 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Charabot et ses collaborateurs ont admis « que les esters des alcools terpé- 
niques sont engendrés dans les milieux d’activité chlorophyllienne par l’estéri- 
fication directe des alcools, chaque alcool s’estérifiant à un degré comparable à 
celui que l’on peut réaliser tr vitro » (1). 

Or l’étude approfondie de l'huile essentielle de feuille d'Oranger bigaradier 
(essence de petit grain) nous a appris que cette essence renferme, à côté 
d’acétate de linalyle et de linalol, du terpinéol, mais non de l’acétate de 
terpényle; des acétates de géranyle et de néryle, mais non du géraniol et du 
nérol. Les mêmes constatations ont été effectuées au cours de l’étude du 
distillat de l’extrait benzénique de feuille d’Oranger, isolé sans employer la 
vapeur d’eau. En outre, tandis que l’acétate de linalyle est lévogyre 
([æl — 9, 45° ), et donne par po REston du linalol [a«fÿ— 21,63, le 
linalol qui l’accompagne est peu actif : c’est ainsi que la préparation Eole du 

2 distillat d'extrait benzénique, dans des conditions qui excluent l’intervention de 
la plupart des facteurs de l’hydrolyse des esters du linalol susceptibles d'agir +. 
post mortem, montre [afÿ —1, 44°. | 

La connaissance de ces faits enlève à l'hypothèse de Charabot son fondement 
essentiel, car, s’il y avait estérification du même ordre des alcools élaborés par 
le végétal, on devrait trouver une proportion à peu près semblable de tous les 
esters par rapport aux alcools et l’activité rotatoire de l’acétate de linalyle 


| devrait dépendre de celle du linalol. | 40 

1 4 D , . dl . & 1 

É- On sait, et Charabot a été l’un des premiers à le constater, que le linalol et à 
€ l’acétate de linalyle sont engendrés et accumulés tout au long du développe- # 


- ment de la feuille. D'autre part l’acétate de linalyle paraît approcher ou même 
-atteindre la pureté optique. De ces faits résultent plusieurs considérations. | 


_— 


(*) CHararor et Garmin, Le parfum chez la plante, Paris, 1908, p. 315. 


_ (*) J' of Bacteriology, 25, 1933, p. 31. 


* 
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Nous ne sommes pas en mesure 46 reconnaitre Si l'écstéte ie linalyle est une 
substance stéréoautonome (?), c’est-à-dire une substance dont le degré de 
pureté dépend presque uniquement du degré de sélectivité qui se manifeste 
lors de la synthèse, comme ce paraît être le cas pour les sucres et les acides 
aminés de l'organisme, où si ce degré de pureté est réalisé par la liaison avec 
d’autres substances optiquement plus stables. Dans le premier cas on pourrait 
admettre ou que la formation d’acétate de linalyle et celle de linalol sont 
parfaitement indépendantes, l’estérification ne jouant aucun rôle, ou que le 
linalol soustrait à l’estérification est racémisé avec une grande rapidité. 

La synthèse de l’acétate de linalyle à partir de linalol optiquement moins 
pur nous placerait dans le second cas et le ferait apparaître par là-même 
comme une substance stéréostabihisée (?). Mais l’on pourrait alors s’attendre 
à ce que la sélectivité optique décroisse lorsque la feuille vieillit puisque celle-ci 
élabore sans cesse et à la fois du linalol et de l’acétate de linalyle (*). Le fait 
que la pureté optique de l’acétate de linalyle demeure sensiblement constante, 
contrairement à cette attente, plaide contre l’hypothèse de lestérification 
directe. | 

Ainsi le problème de Ja biosynthèse des esters terpéniques est bien plus. 
complexe que ne l'ont éru Charabot et ses collaborateurs. La production de ces 
constituants végétaux apparaît être liée à des microlocalisations dans l'organe 
et dans la cellule, dont la considération doit prévaloir sur celle d’équilibres phy- 
sicochimiques que l’on prétendrait déduire de la composition de l’huile essen- 
tielle, d'autant plus que cette dernière n’est dans beaucoup de cas que le produit 
incomplet du métabolisme terpénogénique. En d’autres termes il convient que 
nous approfondissions nos connaissances cytologiques et celles de la croissance 
cellulaire en vue de mieux éclairer les données dudit problème. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Rapport entre la production d'’anhydride carbonique. 


et l’activité bactériostatique du Penicillium notatum en culture superficielle. 
Note (!) de MM. Maurice-Marie Janot, Henry PÉNAU, Henri Vezv, 
Georces Bouer, Marcez CnaïGneau et M'° MaRGUERITE Cnoix, présentée 
par M. René Souèges. 


Dès 1933 R. Reid (?) a signalé que Ana EU PÉRER, Rp la 
production. de la pénicilline ou provoqué la disparition de cette dernière. 


(2) Voir W. Kuux #x Norp et WEIDENHAGEN, Ergebnisse Le Ensymforschung, 5, 1936, 
pp. 1-48; Zeit. für angew. Chemie, 49, 1936, p. 215. $ 
(5) Voir W. Kuux, Zeit. für Harper L 1930, 5 p. 325; K. Wan, et W. en e 
Helo. Chim. Acta, 27, 1944, p. 1648. 


(1) Séance du 24 avril 1946. 


Re © Abraham et ses NE abarateure, de Re classiques he considèrent 
une aération des cultures comme nécessaire à l'obtention de la pénicilline.… 
_ Nous avons essayé de préciser, au cours de plusieurs centaines de dosages, le 115 
rapport qui peut éventuellement exister entre le taux d’anhydride carbonique 
de l'atmosphère des boîtes de Roux, dans lesquelles se développent des cultures 
superficielles de Penicillium notatum, et l'activité bactériostatique du milieu | 
D. 2 deduliüre.. ES 
ne -_ Dans une expérience type, 79 boites de Roux, renfermant le milieu de 
; Coghill lactosé-mélassé, ont été ensemencées par des phialospores obtenues 
sur son au moût (*), à partir d’une dissociation de la souche 1978 (*). Au 
4 4° jour, sur le milieu utilisé, il se forme seulement une simple collerette, A 
gééralement en voie de sporulation ; si l’on agite alors très légèrement la boîte Fe 
pour détacher les spores, il apparaît un voile secondaire envahissant toute la FRS 
surface et qui sporule à son tour vers le 6° et 7° jour pour atteindre son M 
D maximum de sporulation vers le o°-10° jour. Cette croissance en deux temps, 
séparés par un arrêt complet de la végétation sur notre milieu, constitue un 
cas typique de diauxie (*). Pendant toute la durée de l'essai on a prélevé 
quotidiennement 5 boîtes, dont on a déterminé pour chacune d’elles, la teneur 
en CO;, en opérant aseptiquement. Simultanément, on a titré l’activité 
bactériostatique sur le staphylocoque doré n° 6571 du Lister Institute; les 
5 boîtes étant ensuite éliminées du lot. 
ISA Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau suivant : 


= Titre 
f Jours de la k GO, % bactériostatique 
culture. * CO, % par boîte. (moyenne). moyen par cm?. 
CRD aient sn Lo 2 PONT, 4 UN TEE 
k SRE TEE at EE ER 3,26 2,8 2,7 
PARLES EE Re ÿ,4 + 6, 1L5439% 5,0. ü,0 ST: : 
: ES CRE RO DU GET ARMES BUS, 8 7,0 2: (5 
< Ge 19,4) 11,9 49, 40612,8 1234 SPACE 
ARTE ne 6,988 8 441"6,3- 7,4 DR LEE 20 . : 
LA: COR ANET EL PT ta 2 AA OND SCA Ha: 30 | 3 
C CREER IC PRIT SCORE 7 4,2 D  4o 
LARMES 2,7 03,8 13 288,3 .03,0 3,2 60 
ARE PR AS D HR US, ORDER, 0: LT 2,1 Do 
144 LE CORRE DOSET;0 TT F-NET0,9..0,0 0,9 #00 
35 TASER 0,6 0,7 96, 10,9: 0,5 F5 546 Jet 4o 
es CE PAPE 9 702 bio, 5. 0; 1 0,3 30 
de IE TERRE 0147 047%e4%70,2;.0,2 0,2 20 
Ca PNA DRE LRO 8 PACE TU O NT" 05 0,2 5 


() H. Pénau, H. Ver et D. Caaganas, C. À. Soc. Biol., séance du 23 février 1946. 

ce ) Soc. frang. de Microbiol. » Séance du 7 février 1946; Comptes rendus, 222, 1946, 
Lab. NA): AN RERER à 

(8) JS Moon, Pets sur la croissance des cultures bactériennes, Paris, 1942. 
ET ) En unités brutes, nous ne disposions pas au moment où ces recherches ont été 
effectuées Fetes Lo. de l'étalon international de référence. 
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Si l’on construit les courbes correspondantes, on est frappé de leur régu- 
larité. Bien que les prélèvements aient été effectués chaque jour sur cin 
boîtes différentes, la moyenne calculée représente de façon convenable l’allure 
générale des phénomènes étudiés pour le lot tout entier. 

Il existe bien cependant quelques variations individuelles plus ou moins 
accusées : les pourcentages extrêmes étaient de 6,3 et de 8,4, au 7° jouret 
de 3,9 et de 6,5 au 8° jour, ce qui peut s 'etphquer soit par l'intensité plus ou 
moins grande de la culture selon les boîtes, soit par la diffusion au travers du 
coton, plus ou moins tassé dans un col de diamètre légèrement variable. 
Les conditions de cette diffusion et son retentissement sur l’activité bactério- 
statique seront rapportés ailleurs. 

Le taux bactériostatique suit une évolution parallèle à celle du CO,, nrais 
décalé dans le temps. Le maximum de CO, est obtenu lorsque le mycélium 
occupe toute la surface disponible et commence à sporuler intensément, alors 
que l’activité bactériostatique apparaît seulement (6° jour). Cette activité 
augmente rapidement jusqu’au 10° jour, puis, dans le cas présent, reste 
stationnaire, tandis que le taux de CO, subit une chute progressive de 12,3 


à 0,9%. L'activité bactériostatique décroît au moment où le voile entre en 


sénescence (à partir du 13° jour), tandis que le CO, tend vers la valeur normale 
de l’air ambiant. 

Pour le milieu utilisé, le pH s’est élevé de 5 à 8,4 pour le 10° jour. 

Conclusion. — L'évolution du taux d’anhydride carbonique dans l’atmosphère 
des boîtes où s’effectue la culture superficielle du Penicillium notatum, ne 
fournit aucune indication sur l’opportunité de la récolte des milieux en fonction 
de leur activité bactériostatique. Des recherches analogues poursuivies aux 
États-Unis (7) viennent d’être publiées, mais elles ont été effectuées sur des 
cultures en flacons d’Erlenmeyer, agitées et ventilées. D’après les auteurs 
américains, le taux de 0 ,25 % de Co, serait optimum s’il est maintenu pendant 


la durée de la Fév et nn A 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la gomme de Sterculia. 
Note (*) de M'° Lucrenne BEAUQUESNE, présentée par M. René Souèges. 


La gomme de Sterculia, dont le commerce et l'emploi sont en voie 
d'extension, nous parvient de nos colonies africaines (Sénégal, Soudan, 


' 


Guinée). C’est la sécrétion, naturelle ou provoquée, du Sterculia tomentosa 


Guill. et Perr. Elle se présente en petits fragments translucides, incolores ou 


(7) H. Korrier, R.-L. Eos D. PerLMAN et KR -H. Burns, / . of Bacteriology, 60, 
1945, p. 517. Ré 
(:) Séance du 25 avril 1946. 


MON, | 
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ambrés, ACTE avec l’eau une gelée plus épaisse encore que celle de gomme 
adragante. 

Dans sa partie essentielle elle comporte, ainsi que la plupart des gommes 
et mucilages, un noyau uronique facilement caractérisé par la réaction au 
naphtorésorcinol (en présence de benzène) et des oses fixés sur lui avec des 
ténacités variables. L’acide uronique, à vrai dire, galacturonique, comme le 
prouve, avant toute confirmation, la réaction d'Ehrlich à l’acétate basique de 
plomb, y est très abondant : 43 % environ de la substance anhydre suivant 
le dosage effectué par décarboxylation, alors que les teneurs des gommes 
adragante et arabique avoisinent respectivement 34 et 21 % 

La gomme de Sterculia se signale aussi par une autre particularité : son 
extrême résistance à la dégradation. Aucun des agents diastasiques essayés 
n’a réussi à simplifier notablement cette grosse molécule en révélant sa 
structure. Le suc hépatopancréatique d’Helx, le Penicillium Ehrlichii, qui 
agissent sans difficulté sur certains composés uroniques (pectine de Betterave, 
moelle d’Helianthus) sont à peu près inactifs. Des Bactéries du rouissage se sont 
montrées absolument indifférentes. Si un anaérobie du genre Clostridium a pu 
déterminer en 15 jours, au sein de pseudosolutions de gomme, le dévelop- 
pement d’une acidité appréciable, 11 semble qu'il n’y ait là qu’une ébauche 
d’attaque sans progrès ultérieur. 

L'hydrolyse acide est plus satisfaisante. Réalisée avec 4 % d’acide sul- 
furique, au bain-marie bouillant pendant 20 heures, puis à l’autoclave à 1 15° 
pendant 6 heures, elle permet d’enregistrer une apparition progressive de 
réducteur et une variation simultanée de la déviation polarimétrique. La libé- 


ration de l’acide galacturonique peut y être commodément suivie par la 


réaction d’'Ehrlich. 

Toutefois, des trois gommes commerciales, celle de Sterculia est de 
beaucoup la plus réfractaire à l’hydrolyse sulfurique : elle ne fournit guëèré 
que 45 % de réducteur (en glucose), contre 55 pour la gomme adragante 
et 90 pour l’arabique. 

Cette même solidité de l'édifice fondamental se manifeste aussi dans les 
résultats de l'oxydation nitrique, destinée à évaluer, par formation d’acide 
mucique, l'acide galacturonique et le galactose que renferme, entre autres, la 
gomme. En opérant sur la gomme totale on enregistre un assez gros déficit, 
qu'on ne doit pas attribuer, d’après nos recherches, à l'oxydation RS LEE 
du galactose, mais bien à celle du noyau uronique. 

Le chauffage à l’autoclave ne parvient même pas à dégrader entièrement ce 
noyau, comme l’atteste l’étude d’un sel de baryum, à peu près dépourvu 
d’oses, que nous avons isolé dans cette dernière phase de l’hydrolyse. 

L'identification des oses est un problème difficile en raison de l’impureté des 
solutions. Le galactose, déjà mentionné, a été mis en évidence par oxydation à 
l’état d'acide mucique dans plusieurs filtrats entiérement privés d’acide 


DE. SE in Ent 
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uronique et par l'obtention de dérivés : osazone, -méthyiphénylhydrazone. 

La gomme anhydre en contient 14 %. On y trouve aussi du rhamnose, 15 %; 

la production de méthylphloroglucide soluble dans l'alcool, la considération 

des déviations polarimétriques de certaines solutions, la formation d’osazone, 

la réaction au naphtorésorcinol (en présence d’éther), effectuée sur quelques 
cristaux, péniblement recueillis et trop peu abondants pour une détermination 

de pouvoir rotaloire, sont autant de preuves de son identité. 

Acide galacturonique (43 %), galactose (14 % ), rhamnose (15 %), tels sont  : 

les constiluants principaux de la gomme Sterculia, qui offre les deux caractères 
suivants : richesse uronique considérable et grande résistance à l’hydrolyse. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Tension maxima d'oxygène permettant le développement 

- d'une Bactérie aérobie (Bacillus megatherium), en nulieu nitraté. Note de 
M. Maurice Lemorexe, M Mapezixe Crosox et. M Micneune Le Treis, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Les travaux anciens de P. Bert (') ont montré qu’au delà d’une certaine 
tension d'oxygène toute vie devient impossible. Ces résultats ont été confirmés 
pour les animaux supérieurs par divers auteurs et notamment par CI. Achard, 
Léon Binet et A. Leblanc (?). Pour les anaérobies, cette tension a donné lieu à 
Ye = de nombreux travaux, qui ont permis de déterminer le potentiel d’oxydo- 
s réduction limite, au-dessus duquel la croissance de ces organismes devient 
impossible, Une Note récente dE. Aubel, A. J. Rosenberg et M. Grumberg 
apporte à ce sujet des données précises ( ). Mais, pour les aérobies, si l’on 
| trouve quelques mémoires sur la tension d'oxygène minima, on ne sait à peu près 
es rien sur la pression d’oxygène maxima que peuvent supporter ces microbes. 
| P. P. Lévine (*) signale que, dans une atmosphère d'oxygène pur la croissance 
de B. subiilis est normale. 

En étudiant les conditions de culture de 8. megatherium nous avons constaté 
que, dans certains milieux, une pression d'oxygène très inférieure à celles 
que Paul Bert avait observées, inhibe complètement le développement de ce 
bacille. B. megatherium estun aérobie strict, Son besoin d'oxygène est tel qu’il 
ne peut-être cultivé qu'à la surface de milieux solides ou dans des liquides 
étalés en couches très minces, en milieux agités, ou traversés constamment par \ 
un courant d’air. Dans ces conditions de forte aération, il réduit parfaitement 
l'azote nitrique, avec formation transitoire d'azote nitreux, exactement comme à 
B. subuils. Nous le cultivons habituellement dans un milieu synthétique, “4 


(1) Comptes rendus, 80, 1835, p. 1570. 

(>) J. Phys. et Pathol. gén., 25, 1927, p. 489. 
(5) Comptes rendus, 221, 1945, p. 190. 

(+) J. of Bact., 31, 1936, p. 151. 


Sie 


© contenant comme e seul net azoté di nitrate ae sodium ou de potassium 
[milieu Grelet (*)]. Les cultures sont faitesipar 100" de liquide en flacons «33 
d’Erlenmeyer de 1!, agités pendant toute la durée de l’incubation à 31°. 

Si, tout de suite après l’ensemencement, on remplace l’air par de l'oxygène 
pur, après un léger dégagement d’anhydride carbonique, toute culture est 
arrêtée. Après 48 heures, on ne trouve plus que des débris de cellules prove- 
nant de la semence. Si la substitution de l'oxygène à l’air a lieu après 6 heures 
d’incubation, alors qu’il n’y a encore aucune culture apparente macroscopi- 
quement, le résultat est le même : il y a inhibition complète. Au contraire, 
après 24 heures, quand il y a un développement notable, l'oxygène n’a plus À 
aucune action inhibitrice : la culture continue son évolution, parfois même ne LCR 
rapidement qu’à l'air. 

En faisant des essais à des tensions variables d’ oxygène, on constate qu’à une 

pression de 350 et de 418"" de Hg, la culture se développe mieux qu’à la 
pression normale qui est de l’ordre de 152"". À 484", il y a arrêt de la 
croissance. La pression limite est donc seulement d’un peu plus de trois fois 
la tension normale d'oxygène. 

On doit se demander si cette inhibition est bien due à l’oxy gène. Elle 
pourrait être attribuée à une carence en CO, qui, on le sait, est nécessaire dans 
la phase initiale du développement microbien. Mais dans nos essais, nous 
n'avons pris, aucune des précautions requises pour éliminer complètement 
l’anhydride carbonique qui, du reste, se forme toujours en petites quantités. 
Enfin, par précaution, sauf dans les PE essais, NOUS avons ajouté un peu 
- de CO, à l'oxygène. 

Cet arrêt de la croissance ne peut pas non plus être attribué à une impureté 
toxique de l'oxygène, car, comme nous le verrons dans certains cas, l'oxygène 
_n’inhibe pas. Nous sommes donc bien en présence d’une action spécifique 
de ce gaz. 
| Nous avons recherché si elle se manifeste avec d’autres milieux que celui que 
p nous utilisons et dont l’unique aliment azoté est un nitrate alcalin. 
Nous avons donc cultivé B. megatherium dans du bouillon de Haricots - 
peptoné et sucré, ou encore dans de l’eau peptonée sucrée additionnée d’auto- 
4 __ lysat de levure. Dans tous les cas, les résultats sont identiques : l’oxygène pur, 
à la pression d’une atmosphère, n’a aucune action imhibitrice. Ceci est conforme 
aux résultats signalés par P. P. Lévine avec Z. subulis. L'action de l'oxygène 
ne se fait donc sentir qu’en milieu où l'azote est sous forme nitrique. 
L’inhibition porte donc sur le système permettant l’utilisation de l azote sous 
He forme. 

L'expérience suivante en donne une preuve directe. On cultive B. megathertum 


_ (5) Ass. des microbiologistes de langue française, séance du 2 novembre 1944. 


action est donc bien due à l’arrêt du mécanisme permettant l'assimilation de 
l'azote nitrique et, par suite, à une carence totale de l'ahmentation azotée quand 


le nitrate est la PA source d’azote. ; ; 


A 15"/45" l'Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


M. le Présipenr, au nom de la Commission chargée de former une liste de 
candidats pour Re des deux premières des six nouvelles places de 
Membres non résidants, présente les listes suivantes : | 


Pour la première place : 


En première ligne. ...... .… M. René Mure, à Alger. 
En seconde ligne ........ .. M. Jures Haac, à Besançon. 
En troisième ligne. ......:.. M. Maurice Grenoux, à Grenoble. 


Pour la seconde place : 


En première ligne....... M. Juces Haac, à Besançon. 

En:seconde LgRre. 00 . M. Maurice Grenoux, à Grenoble. 

En troisième ligne, ex æquo { MM. Eucèxe BaraiLLon, à Castelnau-le-Lez. 
par ordre alphabétique Henri Devaux, à Bordeaux 7e ee 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
Les élections auront lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 16?20". 


en bouillon de Haricots ion et peptoné, dates ou non de 1 % de NO, \a. - 
Dans ces conditions, où le microbe dispose. d'azote organique, l'oxygène 
n’exerce plus aucune action inhibitrice, même en présence de nitrate. Cette 


